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Einleitung. 



Es ist eine alte Streitfrage, ob der Unterricht in unseren 
öffentlichen Lehranstalten hygienischen Arbeitsgesetzen entspreche 
und die Tragfähigkeit des jugendlichen Geistes gebührend berück- 
sichtige, oder ob die heranwachsende Generation durch Über- 
lastung und überhastung an Leib und Seele geschädigt werde. 
Das Sinken der Aufmerksamkeit, der Arbeitslust, der Qualität und 
Quantität der Arbeitsleistung in den letzten Stunden des Schul- 
tages schienen die letztere Behauptung zu rechtfertigen. Doch 
blieb das Bild, welches z. B. Galton*) von dem Ermüdungs- 
zustande der Schüler entwarf, mehr oder minder lückenhaft und 
ungenau, weil man über die Bedeutung und den Zusammenhang 
der einzelnen psychologischen und physiologischen Ermüdungs- 
daten noch zu wenig unterrichtet war. Neuere Forschungen*) 
streben einen Einblick in diese Yerhältnisse zu verschaffen, indem 
sie überall von zähl- und messbaren Elementen ausgehen. Die 
folgenden Yersuche reihen sich ihnen an, sie haben zum Gegen- 
stand: Qaalltät und Quantität Ton ßechenleistungen, Arboits- 
geschwlndlgkelt sowie Muskelleistung zu verschiedenen Zeit- 
lagen bei einer Anzahl von Volks- und Kealschülern. Notwendig 
erscheint es, die psychologischen und physiologischen Phänomene, 
soweit es möglich, zusammenzufassen; vom empirischen Zusammen- 
auftreten seelischer und körperlicher Vorgänge muss bei den 
Ergographenmessungen gesprochen werden. Die Interpretation der 
Resultate hat die individuellen Verhältnisse zu Grunde zu legen. 



^) Galton, Remarks oa replies by Teachers to questions respecting mental 
fatigue. Journal of the Anthropol inst. 1888. Nov. London. 

^) Eine kritische Zusammenstellung derselben findet sich bei M. Brahn: 
Die Geisteshygiene in der Schule. Deutsche Mediz. "NVochenschr. 1897, No. 26. 



Versuche I. 

Zweck dieser Versuche^) war die Feststellung der Qualitäts- 
änderung, welche ein kurzes Arbeitsstück bei einer bestimmten 
Arbeitsgeschwindigkeit in verschiedenen Zeitlagen des Schul- 
vormittags erfährt. 

Methodisches. Die Verwendung einer einfachen psychischen 
Arbeit durch mehrere Zeitlagen als Reagens auf Ermüdung 
gestattet nur beschränkte Schlussfolgerungen ; um sie zu erweitern, 
verlangte man als Versuchsarbeit eine solche, welche höhere 
seelische Prozesse auslöst. Messen kann man indessen nur die 
Ausbreitung 2) vorhandener Ermüdung auf eine oder mehrere 
bestimmte Funktionen, man hat deshalb die Wahl unter sehr ver- 
schiedenen Gegenständen je nach dem Zweck der Untersuchung. 
Wichtiger als bisher betont ist die möglichste Übereinstimmung 
in den Versuchsbedingungen, zu welchen in erster Linie die 
Arbeitsgeschwindigkeit gehört. 

Bei der Konstruktion der Arbeitsstücke kommen zwei Modi- 
fikationen in Betracht: eine längere Reihe einfacher Aufgaben 
oder eine geringe Zahl schwieriger Exempel. Zu der ersteren 
gehören die Rechenübungen nach Burgerstein, ^) Laser,^) Holmes,^) 



M Vorläufige Mitteilung einiger Ergebmsso findet man in der Deutschen 
Medizin Wochenschrift 1896, No. 27 und in den Neuen Bahnen, Pädagog. 
Zeitschr., 1897. Herausgegeben von Scherer- Worms. 

2) Vgl. HöPFNER. Über geistige Ermüdung von Schulkindern. Ztschr. für 
Psychol. und Physiol. d. Sinnesorg. VI. Bd., pag. 191 ff. 

^) Burgerstein. Die Arbeitskurve einer Schulstunde. Ztschr. f. Schul- 
gesundheitspflege. 1891. S.^ 543 u. 607 ff. 

*) Laser. Über geistige Ermüdung beim Schulunterricht, ibid. 1894. S. 2 ff. 

ö) Holmes. The fatigue of a school hour. Studies from the psychological 
laboratory of Leland Stanford Junior ünivei*sity. Oct. 95. vol. JH. pag. 213 ff. 
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Kraepelin,^) Ebblnghaus,*) sowie die arithmetischen Aufgaben 
KiCHTERS.^) Die Lösung einfacher Additions- oder Multiplikations- 
aufgaben auf dem Papier beruht bei Geübten zum grossen Teil 
auf Assoziation und Reproduktion und lässt einen Vergleich mit 
dem mechanischen Abschreiten einer Wegstrecke zu: die Quan- 
tität der Arbeit steht im Vordergrund, die Qualität tritt subjektiv 
und objektiv zurück. Die Arbeitsleistung in verschiedenen Arbeits- 
stadien lässt sich messen durch die Anzahl der Resultatziffern, 
welche im Zustand geistiger Frische in der gleichen Zeitstrecke 
zustande kommen. Ähnlich verhält es sich mit den Gedächtnis- 
proben nach Ebbinghaus, auch sie sind „relativ niedere und ein- 
seitige Bethätigungen^) des Geistes". 

Bei der zweiten Modifikation dagegen ist die Arbeitsstrecke 
kurz, die Geschwindigkeit konstant, die Schwere der Belastung 
in der Hauptsache entscheidend, die Qualität der Leistung sub- 
jektiv und objektiv wertvoll; ihr Mass ist die Anzahl der Fehler, 
welche im Normalzustand in der gleichen Zeitstrecke und bei 
gleicher Arbeitsgeschwindigkeit gemacht werden. Die Mitte 
zwischen beiden Versuchsbedingungen halten die Diktate von 
SiKORSKY*) und Friedrich,^) die VerbaKormenarbeit Richters^) und 
die Kombinationsarbeit nach Ebbinghaus.') Sie erfordern tiefere 
Denkthätigkeit, bestehen aber notwendig aus leichteren und 
schwierigeren Teilen und können nicht als homogen betrachtet 
werden; auch blieb die Arbeitsgeschwindigkeit bei ihnen un- 
kontrolliert. 

Geht man von der Annahme aus, dass der methodische 
Unterricht nur massige Arbeitsgeschwindigkeit beansprucht, indem 
er sich der augenblicklichen Leistungsfähigkeit der Schüler an- 
zupassen sucht; dass er Störungen des psychischen Gleichgewichts 
bei ihnen durch mehrfachen Wechsel in der Beschäftigungsform 
und Einschaltung von Besinnungspausen zu verhindern sucht; 



') Kraepelin. Psychologische Arbeiten. I. Bd. Leipzig 1895. 

*) Ebbinghaus. Über eine neue Methode zur Prüfung geistiger Fähig- 
keiten. Ztschr. f. Psychologie u. Physiologie. XIII. Bd. S. 401 ff. 

®) Richter. Unterricht und geistige Ermüdung. Halle 1895. 

**) SiKORSKY. Annales d'hygiene puolique. III. serie. tome. II. Paris 1879. 
pag. 458: Sur les effets de la lassitude. 

^) Friedrich. Untersuchungen über die Einflüsse der Arbeitsdauer und 
der Arbeitspausen auf die geistige Leistungsfähigkeit der Schulkinder. Ztschr. 
für Psychologie und Physiologie der Sinnesorgane. Bd XIII. S. 1 ff. 

ö) Richter. 1. c. ') Ebbinghatjs. 1. c. 



dass er dagegen auf einen stetigen Denkfortschritt nicht verzichten 
darf und zuweilen die ganze Spannkraft der Schüler anstrengen 
muss: so wird eine dem Unterrichtsverfahren nachgebildete Ver- 
suchsanordnung sowohl die Arbeitsmenge als die Arbeitsgeschwin- 
digkeit auf ein Optimum beschränken und ausschliesslich die 
Qualität von Arbeitsstücken gleicher Art und gleichen Umfangs 
bei hinreichender Belastung in verschiedenen Schulstunden 
beobachten. Auf diese Weise wird der Arbeitsgang der Schule 
durch das Experiment nicht wesentlich alteriert, wenn schon der 
Arbeitsgegenstand wechselt. 

Yersuchspersonen. Die Versuche wurden in der 4. Klasse 
(3. Schuljahr) einer sechsklassigen Volksschule zu Berlin angestellt, 
ihr eigentlicher Zweck war den Schülern nicht bekannt gegeben, 
vielmehr war gesagt worden, dass es sich um Versetzungsarbeiten 
handele, auf die besonderer Wert gelegt werde. Das Interesse 
der Schüler konnte bis zur Beendigung der Versuche als ein stets 
reges bezeichnet werden. Die Klasse bestand aus 57 Knaben, 
von denen 55 regelmässig an den Versuchen teilnahmen; ihr 
Durchschnittsalter war rund 10 V2 Jahre. 

Arbeitsstücke* Die anstrengendsten Unterrichtsgegenstände 
der Volksschule sind Deutsch und Rechnen, die Versuchsarbeit 
wurde denselben entnommen. Rechenstücke erwiesen sich geeig- 
neter als Diktate, weil diese stets subjektive Ungleichheiten ent- 
halten, z. B. Vorstellungen, welche dem Vorstellungskreis der 
Kinder in sehr verschiedener Weise angehören. Die Rechen- 
arbeiten wurden aus dem Klassenpensum für Kopfrechnen, das 
eben absolviert war, gewählt, stellten also eine starke Belastung 
her. Eine solche hält auch Ebbinghaus für nicht unzweck- 
mässig. Über die Gedächtnisproben bei E. gingen diese Auf- 
gaben durch den hinzugefügten Akt einer schwierigen Denkoperation 
hinaus. Die Fehler sollten womöglich nur in der letzteren begangen 
werden, deshalb wurde das akustisch-motorische Gedächtnis durch 
zweimalige Wiederholung jeder Aufgabe unterstützt. Gegenüber 
den Versuchen Bubqebsteins, Richters u. a. kam hier die. Arbeit 
des fortlaufenden Schreibens und der Schreibhaltung des Körpers, 
welche recht ermüdend wirkt, in Wegfall. 

Das Arbeitsstück enthielt 12 gemischte Exempel aus dem 
Zahlenkreis 1—1000, die Abwechselung war nach dem Verfahren 
einer Lehrstunde gedacht. 
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Beispiel: 

417+338: Überschreiten eines Zehnerraumes, 
234 + 592 „ „ Hunderterraumes, 

345 -f- 479 „ beider Räume. 

563 — 328 I 

725 — 453 > Wie oben. 

843 — 658 J 

74 . 8 Multiplikand unter 100, Multiplikator über 5, 

139 . 5 „ zwischen 100--200, „ „ 3, 

247 .3 „ „ 200—249, „ „ 2. 

291 : 7 

385 : 8 } Dividend zwischen 201-499, Divisor 6—9. 

476: 6 



Drei zusammengehörige Aufgaben lagen immer in dem gleichen 
Horizont, die Reihenfolge wurde streng eingehalten. 

Die ablaufenden psychischen Prozesse bei den Schülern waren 
folgende: 1. Aufnahme der vorgesprochenen Zahlen ins Gredächtnis. 
2. Geistiges Erfassen der Zahlen. 3. Rechenakt. Die Prozesse 1, 2 
und 3 sind zum Teil simultan. 4. Festhalten des Resultats. 
5. Motorischer Akt des Niederschreibens. 6. Ausruhen, teilweise 
gestört durch die Nachbilder der vorangegangenen Prozesse. 

Zeltlage und Arbeitsgeschwindigkeit. Die Rechenstücke 
wurden mitten in die verschiedenen Lehrstunden gerückt, um zu 
verhindern, dass durch Ungeduld, Unlust oder gesteigerten Arbeits- 
antrieb, die sich am Ende der Stunde leicht bemerkbar machen, 
ein störender Faktor hineinkomme. Die einzelne Yersuchsdauer 
betrug 12 Minuten. Zur Kompensation wurde an jedem Yer- 
suchstage der Rechenunterricht um den Betrag der gesamten 
Yersuchszeit des Tages gekürzt. Für jede Einzelaufgabe wurde 
1 Minute Arbeitszeit angesetzt; in dem letzten Teil der Versuche 
wurden auch IV4, IV2 ^^^id 2 Minuten verbraucht, um die Wirkung 
von längeren Arbeitspausen festzustellen. Innerhalb jeder Aufgabe 
folgten auf einander: 1. Vorsprechen derselben durch den Lehrer. 
2. Zweimaliges Nachsprechen durch die Schüler im Chor. Für 
diese beiden Thätigkeiten waren 10 Sekunden notwendig. 3. Lösung, 
durchschnittlich etwa 20 Sekunden. 4. Niederschrift der Resultate. 
5. Arbeitspause. Genau nach 60, resp. 75 etc. Sekunden geschah 
die Nennung des folgenden Exempels. 
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Leider konnten die Versuche nicht regelmässig genug statt- 
finden; das verhinderte sowohl der fortschreitende Unterricht als 
die anderweitige Beschäftigung der Lehrkraft; diesem Mangel ist 
jedoch durch eine grössere Anzahl von Versuchen einigermassen 
abgeholfen worden. 

Hygienisches. Nach der Meinung der Fachmänner ist eine 
geistige Überbürdung dieser Stufe nicht vorhanden. Zum Lehr- 
plan gehören 28 wöchentliche Stunden, die in der Zeit der Ver- 
suche, Winter 1895, sämtlich am Vormittag von 8 bis 12 oder 
1 Uhr lagen. Der Nachmittag war schulfrei. Die Hausaufgaben 
nahmen ungefähr 1 Stunde in Anspruch. Während des Unter- 
richts wurde stets auf gute Körperhaltung Gewicht gelegt, für 
gehörige Lüftung des Klassenzimmers nach jeder Unterrichts- 
stunde wurde trotz entgegenstehender Schwierigkeiten bestens 
gesorgt. Die Pausen wurden auf dem Schulhofe verbracht. 



Ergebnisse. 



filassendurchschnitte. Die Ergebnisse des ersten Versuchs- 
tages oder der beiden ersten Versuchstage, Donnerstag, 31./1. 95 
und Sonnabend, 2./2. 95, welche sich durch die Zeitlage der Ver- 
suche ergänzen, zeigen wie frühere Experimente für die Klassen- 
durchschnitte mit vorrückender Zeitlage ansteigende Fehlerprozente : 

30,3 : 42 : 42,5 : 50,2 (Tab. I). 

Da die Arbeitsverschlechterung nur 20 % beträgt, so scheint 
die geistige Ermüdung, sofern sie als deren Ursache angesprochen 
werden kann, nicht bedeutend zu sein. Trägt man wegen der in 
den physiologischen und psychologischen Zuständen und den 
Arbeitsumständen vorgegangenen Veränderung Bedenken, beide 
Tage zusammenzufassen, so besteht eine Fehlerdifferenz von 
12,5 7o ft^r drei Stunden des ersten Versuchstages; doch ist die 
Fehlerzunahnie keine stetige, vielmehr ist schon um 10 Uhr nach 
zweistündigem Unterricht fast dieselbe Differenz vorhanden. Die 
Ermüdung wäre demnach charakterisiert am Do. 1030 resp. 1130 
durch Ausfall von Vs des Arbeitswertes, am Sonnabend um 1230 
durch Ausfall von Vö Arbeitsqualität gegenüber Do. 830. 

Am Mo. 4./2. 95 sind die Zahlen verändert; statt des viel- 
leicht zu erwartenden niedrigen Fehlersatzes sind schon um 830; 
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37 %, dagegen um 1130 nur 35,6 7o, es findet ein Heraufgehen 
des Arbeitswertes um 1,4 ^/o statt. Die aus den beiden ersten 
Yersuchstagen resultierende Übung und die infolge der sonntägigen 
Rahe gewonnene Arbeitsfrische scheinen am Montag früh durch 
einen andern Faktor paralysiert zu werden, durch eine ebenfalls 
vom Sonntag herrührende Unautgelegtheit und Zerstreutheit, 
welche erst unter dem Einflüsse der Arbeit verschwinden, so 
dass um 1130 ein besserer Arbeitswert vorliegt als am Morgen 
und als am Do. um 1130^ von Ermüdung kann nicht die Eede sein. 

Tab. I. 





8^0 


930 


1030 


11 »0 


1280 




Do. 31./1. 95 


30,3 


• 


42 


42,5 


• 




So. 2./2. 


• 


• 


• 


• 


50,2 


12 gemisclite Auf- 


Mo. 4./2. 


37 


• 


• 


35,6 


• 


1 gaben. 


Di. 5./2. 


• 


• 


35 


35 


45,3 


für jede 60 See 


Mi. 6./2. 


• 


35,2 


38,3 


42 


38 


Arbeitszeit. 


Do. 7 12. 


36 


46,7 


• 




• 




F. 8./2. 


• 


■ 


27,2 




• 




So. 9./2. 


« 


30,3 


27,5 




32 


12 gemischte Auf- 






90 


9Ü 




90 


l gaben. 


Mi. 13/2. 


• 


28,2 


40 




39,5 


für jede 60—120 See. 






90 


90 




120 


Arbeitszeit 


Do. 14./2. 


29 


36 


• 


36,5 


• 






60 


75 




90 




, 














12 Additionen, 


Do. 21./2. 


25,5 


• 


30 


34,2 


• 


für jede 60 See. A. 



Auch am Di. 5./2. sind dieselben Zahlen 35 und 35 um 1030 
und 1130 zu verzeichnen, um 1230 schon 45,3 7o, gegen Sonnabend 
1230 noch eine Aufbesserung von fast 5%. Es sieht aus, als ob das 
Arbeitsgesetz des ersten Wochentages auch auf den zweiten bis 
1130 Anwendung finde. 

Höher liegen die Fehlerzahlen am Mi. 6./2. 95, nämlich: 

35,2 : 38,3 : 42 : 38. 

Die Qualität steigert sich in der letzten Stunde um 4%. 
Noch höhere Fehlersätze treten Do. 7./2. auf, schon um 830: 36Vi., 
um 930: 46,7 V«. Die am Anfang der Woche bewiesene geistige 
Frische scheint verloren gegangen zu sein, ja die Ermüdung muss 
grösser sein, als sie sich in den Zahlen markiert, da der Übungs- 
faktor von unbekannter Höhe in Rechnung zu stellen ist. 
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Die nun folgenden Yersuchstage lassen sich mit den ersten 
nicht vergleichen, weil die Arbeitszeiten verlängert wurden, wo- 
durch sofort bessere Arbeitswerte erzielt wurden. Bei 90 Sek. 
Arbeitszeit pro Einzelaufgabe sinkt die Fehlerzahl am Freitag 
8./2. 1030 auf 27,27o, desgleichen am So. 9./2. um 930: 30,3%, 
dann um 1030; 27,5% tmd um 1230 nur: 32%, Fehlersätze, die 
in dieser Zeitlage nicht vorgekommen waren. Zugleich konnte man 



Fig. I 




Sa 



die Beobachtung machen, dass die eigentliche Arbeitszeit sich um 
einen geringen Betrag verlängerte, sodass die Resultate auch von 
den verlängerten Arbeitspausen günstig beeinflusst waren. Die Auf- 
gaben durften nach wie vor immer nur ein Mal durch gerechnet 
werden, das Nachrechnen war streng untersagt. Die Versuche 
wurden nun 3 Tage ausgesetzt, und erst am Mittwoch 13./2. 95 
aufgenommen mit der Modifikation, dass 2 Mal 90 Sekunden, 
letzte Mal 120 Sekunden pro Exempel angesetzt wurden. Wir das 
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finden um 930 wenig Fehler: 28,2%, um 1030 jedoch einen enormen 
Fehlersatz: 40^/o, der auch um 1230 wiederkehrt und an die ersten 
Versuchstage erinnert; eine Erklärung dafür kann allein in der 
von 930 bis 1030 entstandenen geistigen Depression gefunden 
werden. Etwas niedriger fallen die Zahlen am Donnerstag 14./2. 95 
aus; hier wurden in 3 Versuchsreihen 3 verschiedene Zeiten 
gegeben: 60, 75 und 90 Sekunden, in den Resultaten drückt sich 
diese Modifikation der Versuchsbedingung scheinbar nicht aus; 
Die Zahlen liegen im Verhältnis zu Sonnabend 9./2. wieder 
zu hoch. 

Die letzten Versuche dieser Art wurden am Donnerstag 21./2. 
gemacht, die Arbeitszeit betrug wie bei Beginn 60 Sekunden pro 
Exempel, es wurden jedoch nicht 12 gemischte Aufgaben, sondern 
12 Additionen derselben Schwierigkeitsstufe gestellt. Die Fehler- 
prozente 25,5 : 30 : 34,2 sind die niedrigsten sämtlicher Versuche 
und erklären sich daraus, dass Additionen die leichtesten Rechen- 
operationen vorstellen, was auch in den von Burqerstein an- 
geführten Zahlen hervortritt. 

Die Linien der Fig. I. veranschaulichen das Verhältnis der 
Fehlerprozente zu den verschiedenen Stunden der Versuchstage. 
Die Frühwerte bedingen eine hohe Anfangslage sämtlicher Linien 
und bestätigen die Meinung, dass die erste Arbeitsstunde die besten 
Leistungen hervorbringt. Schon in der zweiten Stunde beginnt 
das Sinken derselben mit Ausnahme von Montag und Dienstag, 
welche ein anderes Arbeitsgesetz besitzen. Im weitem Verlauf der 
Linien kommt es mehrfach zu einer Gleichheit der Position um 
1030, d. h. nach der ersten Pause, und um 1130; dann erfolgt 
jedoch an 2 Tagen ein rapider Absturz bis 1230^ welcher den 
Schluss nahelegt, dass die Ermüdung in der letzten Vormittags- 
stunde stärker zunimmt als in den ersten vier Stunden. Am 
Mi. 6. '2. findet ein weiteres Herabgehn der Arbeitsqualität in der 
letzten Zeitlage nicht statt, es bessert sich die Leistung auf. Für 
Mi. 13./2. könnte die in den späteren Stunden verlängerte Arbeits- 
zeit eine Erklärung des horizontalen Verlaufs der Linie abgeben. 

Die Klassendurchschnitte zeigen verschiedene gute Über- 
einstimmungen mit Beobachtungen der Lehrpraxis, welche sich 
auch weiterhin bestätigen: 

1. Die erste Schulstunde stellt die günstigste Arbeits- 
zeit des Tages vor, die letzte liefert durchschnittlich 
die schwächsten Leistungen. 
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2. Der erste und zweite 
Wochentag zeichnen sich 
vor den andern durch ein 
anderes Arbeitsgesetz aus; 
der am Sonntag erworbene 
Vorrat an geistiger Frische 
und Widerstandskraft hat 
eine Arbeitsanregung und 
Aufbesserung des Arbeits- 
wertes am Montag und 
Dienstag zur Folge. Der 
ungeeignetste Arbeitstag 
ist der Sonnabend. 

3. Ausserordentliche 
Anstrengung in einer Lehr- 
stunde macht sich in den 
folgenden ungünstig be- 
merkbar. 

4. Langsames Arbeiten 
bedingt bessere Arbeits- 
qualität. 

Einzellelstnngen. Vergleicht 
man mit den Klassendurch- 
schnitten die Fehlerserien einiger 
Schüler, von denen 24 unter 
besonderer Kontrolle standen, 
so findet sich die Erwartung 
einer durchgängigen oder 
öfteren Parallelität beider 
Eeihen nicht bestätigt, viel- 
mehr treten grössere Verschie- 
denheiten hervor (Tab. IT). 
An den beiden ersten Ver- 
suchstagen bleiben die Lei- 
stungen bei den Schülern 
No. 1, No. 2 und No. 3 zu 
allen Zeitlagen ungefähr gleich; 
eine Differenz von 1 Fehler 
berechtigt noch nicht auf eine 



Tab. IL 



No 
1 


Datum 


Do. 31./1. 95 


S0.2./2. 


Uhr 


850 


1030 


1180 


1280 


FeUerprozent« 


49,6 57,3 54,0 


59,8 


Sohüler 


Fehlerzahlen 


Freudenthal 


7 


7 


6 


7 


2 


Beutling 


8 


8 


7 


8 


3 


Lassotti 


11 


12 


12 


12 


4 


Bugge 


1 


1 


2 


3 


5 1 Hodorf 


6 


6 


7 


7 


6 


Knitter 


10 


10 


9 


8 


7 


Krüger 


12 


11 


11 


9 


8 


Neumann 


7 


4 


3 


5 


9 


Kütz 


8 


6 


4 


9 


10 


Drews 


7 


6 


8 


5 


11 


Kendler 


7 


5 


8 


6 


12 


Domnitz 


3 


7 


6 


6 


18 


Grasnick 


3 


7 


2 


6 


14 


Benezeck 


6 


7 


4 


7 


15 


Kabel 


8 


8 


2 


6 


16 


Wehling 


6 


6 


4 


10 


17 


Fickert 


3 


5 


5 


4 


18 


Wöbbecke 


3 


7 


7 


8 


19 


Wachs. 


4 


8 


8 


6 


20 


Weigelt 


7 


12 


12 


10 


21 


Krumnow 


2 


6 


8 


6 


22 


Spiess 


3 


3 


4 


8 


23 


Jachan 


5 


6 


10 


9 


24 


Jakob 


• • 


• • 


Ta 


b. m. 




8«o 


930 


10 »0 


11 8C 


1 1280 


D0.31./1.95 


46,1 


• 


56,1 


53,9 


• 


So. 2/2. 


• 


• 


• 


• 


57 


Mo. 4./2. 


49,1 


• 


• 


46,5 


• 


Di. 5./2. 


• 


• 


50 


52,6 


60,5 


Mi. 6/2. 


• 


44,3 


49,6 


57,5 


61 


Do. 7./2. 


50 


60,1 


• 


• 


• 


F. 8./2. 


• 


• 


41,2 


• 


• 


So. 9./2. 


• 


43 


48,7 


• 


48,7 


Mi 13./2. 


• 


38,2 


54,4 


• 


48,2 


Do. 14./2. 


43,9 


46,1 


• 


51,3 


• 


D0.21./2. 


45,2 


• 


44,3 


52,6 


• 
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äquivalente Ermüdung zu schliessen. Yielleicht findet sich bei 
No. 4 ein Arbeitsverlust, bei No. 6 und 7 eine Aufbesserung, die- 
selbe ist bei No. 8 bemerkenswert, bei No. 9 sind zuerst bessere, 
dann schlechtere Werte. Endlich zeigen No. 21, 22, 23 eine rapide 
Abnahme ihrer Leistungsfähigkeit. Der Durchschnitt aus diesen 

% Fig. II. 
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23 Arbeiten ergiebt 49,6 : 57,3 : 54 : 59,8<>,o Fehler. Abgesehen von 
der Minderwertigkeit der Arbeiten — in dieser Klassenhälfte be- 
fanden sich die schlechteren Rechner — ist das innere Verhältnis 
der Zahlen ein anderes als bei den entsprechenden Klassen- 
durchschnitten. Der Arbeits Verlust beträgt jetzt im Maximum 
nur 107o, die geistige Ermüdimg erscheint nur halb so gross als 
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vorhin. Die Klassendurchschnitte bieten deshalb keinen genauen 
Anhalt für die Verschiebungen in der Arbeitsfähigkeit. Solche 
Schüler, die eine hinreichende Widerstandskraft haben, femer die- 
jenigen, welche mit vorrückender Zeitlage besser arbeiten, kom- 
pensieren im Durchschnitt einen Teil jener, welche starke 
Arbeitseinbussen erleiden. 

Ein zweiter Durchschnitt wurde für 19 von den namentlich 
angeführten Schülern gebildet (übergangen wurden No. 2, 3, 8, 
16, 24). Die Tab. III entspricht somit Tab. I, und Kg. II. der 
Kg. I. Eine gewisse Ähnlichkeit zwischen ihnen ist unverkennbar, 
wenn man davon absieht, dass Zahlen und Linien der Tab. III 
und Kg. IL in einem tieferen Niveau liegen. Abweichungen 
zeigen sich am Mi. 6./2., an welchem die Linie von 1130 bis 1230 
in Kg. IL nicht ansteigt, sondern bis auf den tiefsten Stand sinkt; 
ferner am Sonnabend 9.^2., da die Linie eine Knickung nach 
unten erfährt; sodann am Donnerstag 14./2., an welchem eine 
Streckung der Tageslinie zu konstatieren ist. In beiden Kguren 
erhebt sich in der letzten Zeitlage nur je eine Linie, je eine 
andere liegt horizontal, der Eest zeigt Steilabfall. Die Montags- 
linie ist für beide gleich charakteristisch. 

Arbeltstypen« Die Vermutung, dass einige Schüler immer das 
gleiche Arbeitsverhalten zeigen würden, bestätigte sich für die Mehr- 
zahl (Tab. IV). No. 8 hat die Tendenz, mit vorrückender Zeitlage 
besser zu arbeiten, zwischen dem K^ühwert und dem höheren Mittags- 
wert liegt wiederholt eine geringe Depression; ein einziges Mal, 
am 5./2., findet sich auch eine günstige Kühdisposition. Ein 
solch typischer Fall ist unter den angeführten nur noch in No. 7 
vorhanden, dagegen sehen wir bei No. 4 dasselbe Verhalten mit 
dem gerade entgegengesetzten abwechseln, mit dem allmählichen 
Sinken der Arbeitswerte. Vielleicht könnte man für 13./2. oder 
14./2. die Tendenz nach oben mit der in den späteren Stunden 
gewährten längeren Arbeitszeit in Zusammenhang bringen, aber 
sie tritt auch sehr deutlich am 5./2. hervor. Eine Erklärung für 
dieses aussergewöhnliche Arbeiten ist nach Kraepelin in einer 
gewissen Müdigkeit der Versuchsperson am Morgen zu suchen. 

Einen zweiten Typus bieten die Schüler, bei denen eine 
Arbeitsanregung nicht stattfindet, deren Leistungsfähigkeit morgens 
am grössten ist und dann merküch abnimmt; auch ihre Zahl ist 
nicht gross. Beispiele sind No. 21, 22, 24, ganz besonders No. 23. 
Diese Knaben liefern durch ihre Arbeiten den Beweis, 
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dass der voraufgegangene Unterricht eine starke psy- 
chische Ermüdung herbeigeführt hat Wenn No. 21 in der 
ersten Zeitlage des 1., 4. und 5. Versuchstages von 12 Aufgaben 
10 richtig löst und in der letzten nicht mehr als 2 oder 4 Auf- 
gaben richtig zu rechnen vermag, so bezeugt die mangelhafte 
Leistung unzweideutig eine geistige Lähmung oder Ermüdungs- 
narkose. 

Ein dritter Typus wird repräsentiert durch solche Knaben, 
deren Leistungen an einer bestimmten Stelle des Vormittags ihr 
Maximum erreichen, vorher steigen, nachher fallen; sie bilden 
einen allmählichen Übergang vom zweiten zum ersten Typus; 
einige haben die beste Leistung um 930, andere um 1030 oder 1130. 

Bei einem vierten Typus endlich zeigen sich in den mitt- 
leren Zeitlagen Depressionen. Zu allen Zeiten gleiche Arbeits- 
werte hat keine von den Versuchspersonen gehabt, da auch die 
guten Rechner zuweilen Fehler machten, die schlechten Rechner 
wie No. 3 aber nicht berücksichtigt werden können. 

Zur Gewinnung von Durchschnittszahlen für die einzelnen 
Arbeitstypen empfiehlt es sich, zunächst zwei nebeneinander- 
liegende Versuchstage, welche sich durch die Zeitlage der Ver- 
suche ergänzen, zu einer vollständigen Tagesreihe zu kombinieren 
und fehlende Stundenwerte durch Interpolation zu fixieren; 
darauf aus den Kombinationen Durchschnittszahlen herzustellen. 

Es ergeben sich vier Kombinationen: 

Do. 31./1. und So. 2./2., Mo. 4./2. und Di. 5./2., Mi. 6./2. und 
Do. 7./2., Do. 7./2. und So. 9./2. Die folgenden Tage stehen isoliert 
und haben ungleichartige Versuchsbedingungeu, so dass sie ausser 
Betracht bleiben. Die erste Zusammenstellung ist schon einmal 
gemacht worden, es fehlt darin noch ein 930 Wert, welcher als 
Mittel aus den benachbarten Zahlen zu konstruieren ist. Zur 
zweiten Ergänzungsreihe wird der 830 Wert vom Montag den 
Dienstagswerten vorangestellt, er ist nach dem früher Gesagten 
eher zu niedrig als zu hoch gegriffen. Dagegen wird der 1130 Wert 
vom Montag vernachlässigt, weil dieser Wochentag ein besonderes 
Arbeitsgesetz in der Mehrzahl der Fälle aufweist; der 930 Wert 
wird interpoliert. Bei der dritten Kombination wird der Frühwert 
vom Donnerstag an die Spitze gestellt, da er auch für Sonn- 
abend 9./2. benutzt wird, ist ein gewisser Ausgleich herbeigeführt, 
sofern Übungswirkung im Spiel ist. Die Verwendung desselben 
Wertes für Sonnabend ist ohne Bedenken, da die verlängerte 

Eemsies, Arbeitshygiene der Schule. 2 
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Tab. V. 





Komb. 


Komb. 




Komb. 




Komb. 


N"o. 


Do. 31./1. So. 2./2. 


Mo. 4 12, Di. 5./2. 


Mi.6./2.Do.7./2. 


Do. 


7./2. So. 9./2. 


830 980 1030 1130 1280 


830 930 1030 1130 1230 


Q30 930 1()30 1130 1230 


830 1 


930 


103O 1130 1230 1 


1 


7 


7 


7 


6 


7 


4 


5,5 


7 


7 


6 


6 


4 


6 


7 


6 


5 


6 


7 


6 


5 


2 


8 


8 


8 


7 


8 


5 


6,5 


8 


5 


10 


4 


7 


5 


5 


4 


4 


6 


4 


4,5 


5 


3 


11 


11,5 


12 


12 


12 


12 


12 


12 


12 


10 


12 


12 


10 


12 


12 


12 


11 


12 


12 


12 


4 


1 


1 


1 


2 


3 


5 


5 


5 


4 


3 


4 


1 


3 


3 


4 


2,5 





3 


3 


3 


5 


6 


6 


6 


7 


7 


6 


7 


8 


10 


8 


9 


8 


9 


9 


8 


8 


8 


7 


5,5 


4 


6 


10 


10 


10 


9 


8 


7 


9 


11 


10 


9 


6 


7 


9 


8 


8 


6 


8 


10 


9 


8 


7 


12 


11,5 


11 


11 


9 


10 


10 


10 


7 


10 


9 


11 


10 


9 


. 9 


8,5 


ö 


6 


6 


6 


8 


n 
i 


5,5 


4 


3 


5 


4 


2,5 


1 


5 


1 


5 


4 


5 


3 


3 


3 


2 


3 


2,5 


2 


9 


8 


7 


6 


4 


9 


7 


6,5 


6 


6 


9 


6 


8 


7 


6 


9 


7 


6 


9 


7,5 


6 


10 


7 


6,5 


6 


8 


5 


7 


6 


5 


5 


6 


6 


3 


7 


4 


5 


5 


5 


6 


6,5 


7 


11 


7 


6 


5 


8 


6 


6 


5 


4 


5 


9 


7 


3 


6 


7 


9 


7,5 


9 


7 


7,5 


8 


12 


3 


5 


7 


6 


6 


4 


2,5 


1 


4 


4 


1 


2 


1 


2 


3 


2 





2 


2 


2 


13 


3 


5 


7 


2 


6 


6 


5 


4 


5 


5 


2 


1 


1 


1 


3 


3,5 


4 


2 


2 


2 


14 


6 


6,5 


7 


4 


7 


4 


5 


6 


6 


7 


6 


6 


8 


8 


8 


4,5 


6 


3 


4,5 


6 


15 


8 


8 


8 


2 


6 


4 


3,5 


3 


4 


8 


9 


2 


3 


10 


8 


9,5 


5 


9 


9 


9 


16 


6 


6 


6 


4 


10 


5 


5,5 


6 


9 


9 


7 


6 


8 


7 


8 


6,5 


6 


5 


7 


9 


17 


3 


4 


5 


5 


4 


5 


6,5 


8 


9 


5 


8 


6 


7 


9 


11 


6,5 


3 


6 


7,5 


9 


18 


3 


5 


7 


7 


8 


8 


9 


10 


9 


8 


6 


8 


8 


10 


9 


7 


8 


7 


7 


7 


19 


4 


6 


8 


8 


6 


3 


2,5 


2 


4 


5 





5 


2 


2 


6 





2 


4 


3,5 


3 


20 


7 


9,5 


12 


12 


10 


8 


10 


12 


8 


8 


9 


11 


10 


10 


9 


9 


9 


9 


8 


7 


21 


2 


4 


6 


8 


6 


3 


2,5 


2 


4 


8 


6 


2 


4 


10 


5 


3,5 


3 


4 


4,5 


5 


22 


3 


3 


3 


4 


8 


7 


6 


5 


4 


10 


7 


6 


6 


8 


9 6 


4 


5 


5,5 


6 


23 


5 


5^5 


6 


10 


9 


8 


6,5 


5 


9 


10 


7 


7 


6 


8 


10 6 


4 


5 


6,5 


8 



Tab. VI. 



No. 








Durchschnitte. 






830 


930 


1030 


1130 


1230 






inO|o 




1 


5,5 


5,6 


6,8 


6,5 


6 




45,8 


46,7 


56,7 


54,2 


50 


2 


5,3 


6,9 


6,3 


5,4 


6,8 




44,2 


57,5 


52,5 


45 


56,7 


5 


7,3 
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Arbeitszeit (90 Sek. pro Exempel) auf die Frühwerte kaum einen 
Einfluss hat, jedoch wird, weil schon der Montagsfrühwert für 
Dienstag zu tief liegt, und auch der tiT)ungsfortschritt berück- 
sichtigt werden muss, der 830 Wert vom Do. 7./2. mit dem 
830 Wert vom Do. 14./2. auf einen Mittelwert vereinigt und an 
die Spitze der Sonnabendreihe gestellt. 

Tab. Y enthält die entstehenden Tagesreihen für 23 Schüler, 
Tab. VI die daraus hervorgehenden Fehlerdurchschnitte und 
Fehlerprozente, Tab. Vn einige zu letzteren gehörige Tageslinien. 

Es haben ein Maximum (Tab. VII) ein Minimum 
(Fig. 1) um 830: No. 12, 18, 19. (Fig. 6) um 93«: No. 1, 6,20, 22. 

(Fig. 2) um 93«:No.l0,15,16,17,21. (Fig. 7) um lO^«: No. 2, 14. 
(Fig. 3) um 1030: No. 11, 23. ll^^: No. 5. 

(Fig. 4) um 1130: No. 9, 13. 
(Fig.5)uml230:]Sro.7,8. 

Dem verschiedenen Arbeitsverhalten der Versuchspersonen 
liegen vermutlich verschiedene physiologische Zustände zu Grunde, 
die sich zu einem Teil aus den gegenwärtigen Arbeitsverhältnissen 
ableiten. Es ist anzunehmen, dass manches Individuum wie No. 4 
zu verschiedenen Zeiten einem andern Typus angehören kann. 
Zwischen den einzelnen Arbeitstypen giebt es alle möglichen 
Übergänge und Kombinationen. 

Unterrlehtspausen. Von den berücksichtigten 21 Individuen 
haben um 10 h 11 h 12 h 

ihr Optimum überschritten 8 10 14 

ihr Optimum noch nicht erreicht 6 4 2 

das 2. Optimum noch nicht erreicht 7 7 5 

Nehmen wir an, dass eine Klasse aus zweimal oder dreimal 
21 unserer Versuchspersonen sich zusammensetzt, so hat um 
10 Uhr nach zweistündigem Unterricht Vs der Klasse 
die beste Leistung erreicht, Vs arbeitet sich weiter her- 
auf, Vs erleidet eine Depression, welche einem zweiten 
Optimum voraufgeht. Die lange Pause an dieser Stelle er- 
scheint demnach gerechtfertigt 

Um 11 Uhr steht das Verhältnis verändert, es haben 10, 
d. h. V2 unserer Schülerzahl das Optimum überschritten, [4 noch 
nicht erreicht, und 7 nähern sich der zweiten besten Leistung. 
Die Chancen für eine gute Leistung sind jetzt bei einer 
Klassenhälfte vorhanden; auch zu dieser Zeit dürfte 
€ine längere Pause sich wertvoll erweisen. 

2* 
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Um 12 Uhr haben Vs der ychüler die beste Leistung 
hinter sich, nur V3 ist noch imstande, bessere Arbeits- 
werte zu erzielen. Deshalb wäre hier eine noch längere 
Pause an ihrem Platze; besser wäre es wohl, den Unter- 
richt abzubrechen, da die zu erwartenden Eesultate nur 
gering sind. Für die Mittelstufe einer Yolksschule dürften 
4 tägliche Unterrichtsstunden auch genügend sein.^ 

In sämtlichen Arbeitstypen (Tab. VIl) bemerken wir 
einen Steilabfall der Qualität nach jedem Optimum. Die 
Schüler, welche nur ein Optimum in einer der ersten Zeitlagen 
besitzen, erleiden sehr starke Depressionen und dürften einer 
Überbürdung in erster Linie ausgesetzt sein. 

Übung« Darunter versteht Kraepelin den Arbeitszuwachs, 
welchen eine Versuchsperson in gleichen Zeitstrecken mit vor- 
rückender Zeitlage erzielt. Unter sonst gleichen Bedingungen 
muss jede folgende Zeitstrecke die vorhergehende um einen 
bestimmten durchschnittlichen Arbeitsbetrag übertreffen, und damit 
ist zugleich ein Mass für die Grösse der thatsächlichen Er- 
müdungswirkungen gegeben. Übung und Ermüdung haben 
auf jeder Arbeitsstufe einen bestimmten Wert. Der Ubungs- 
zuwachs wird jedoch allmählich kleiner und sinkt auf 0, hängt 
ausserdem in hohem Grade von Disposition und Widerstandskraft 
ab, sodass er in Berechnungen einen beträchtlichen positiven oder 
negativen Fehler hervorrufen kann. Kraepelin berücksichtigt 
übrigens in dem Falle Bivers^) die Disposition nur, wenn sie 
ungünstig erschien. Bei einer einfachen Versuchsarbeit nach 
fortlaufender Arbeitsmethode ist die Arbeitsmenge direkt pro- 
portional der Arbeitsgeschwindigkeit bei gleichbleibender 
Qualität. 

Eine zweite Ubungswirkung ist der Arbeitsfortschritt in 
der Qualität bei gleichbleibender Quantität und Arbeitsgeschwindig- 
keit, er ist für die Schularbeit bei weitem wichtiger als der 
Arbeitszuwachs. Li den in Rede stehenden 28 Versuchen, bei 
welchen 28X12 oder 336 Einzelaufgaben gestellt wurden, fällt ihm 
eine Rolle zu, welche in der Mehrzahl der Leistungen zur 
Erscheinung kommt. Der Fortschritt bleibt gänzlich aus bei No. 3. 

^) In den Schulen Frankreichs ist die Stundenzahl eine beträchtlich 
niedrigere als in Deutschland. Ein französischer Schulmann, der an einer 
Berliner Anstalt hospitierte, fällte über unsere Schüler das zutreffende Urteil, 
sie kämen ihm durchweg ermüdet vor. 

*) Über Ermüdung und Erholung von Rivers und Keaepelin 1. c. 
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Tab. YUI. 



Dieser Schüler bietet einen eigenartigen Fall. Er ist für sein 
Lebensalter (10 V2 Jahre) kräftig entwickelt, ist gleichwohl 
Neurastheniker, leidet sehr oft an Kopfechmerz und Unwohlsein; 
nach dem Schulbesuch ist er meist so abgespannt, dass er des 
Schlafes bedarf. Seine Leistungen sind befriedigend mit Aus- 
nahme im Eechnen, obgleich er sich hierin viel Mühe giebt und 
häusliche Nachhilfe hat. Wie Ergographenmessungen ergaben, 
erleidet er nach Rechenversuchen einen enormen muskulären 
Verlust, es tritt also nicht einmal eine gewisse Gewöhnung an 
diese Denkoperation ein, die Versuchsarbeit ruft immer dieselbe 
psychische und physiologische Ermüdung hervor. 

Vereinigt man sämtliche Prühwerte mit Ausnahme 
von Do. 21./2. (Tab. VIII), so geben die Durchschnitts- 
zahlen keinen Anhalt für Übungswirkung, das Verhältnis 

ist 30,3Vo : 37% : 36% : 29%; 
dagegen bemerkt man in vielen 
Einzelfällen das Ansteigen des 
Arbeitswertes. Bei No. 1 er- 
giebt das Verhältnis 7:4:6:4: 
eine Aufbesserung von 25% : 
8,30/0 : 25 %; bei No. 2 sogar 
25«/o : 33,30/0 : 33,3%; bei No. 5 
haben wii* einen scheinbaren 
Rückschritt von 25V,„ resp. 8,3%. 
Dieser Fall lässt sich wie No. 4 
durch die Annahme ungünstiger 
Dispositionen erklären. Eine fort- 
schreitende Reihe von Arbeits- 
werten liefert No. 6, ferner No. 7. 
Interessant sind die extremen Fälle 
No. 8, 21, 22, 23. Bei No. 8 sieht 
man einen vorzüglichen Übungs- 
fortschritt in dem Fehlerver- 
hältnis 7:4:5:1. No. 21 könnte, 
wenn Do. 7./2. eine Ausnahme 
darstellt, als konstant angesehen 
werden. Dagegen lassen No. 22 
und 23 weder in den Frühwerten 
noch in den übrigen Tagesleistungen (Tab. IV) Fortschritt, selbst 
nicht Konstanz erkennen, die Leistungen gehen vielmehr in der 
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ersten Versuchsserie herab und bessern sich erst bei verlängerter 
Arbeitszeit etwas auf. Man ist vielleicht berechtigt, den 
Schluss zu ziehen, dass leicht ermüdbare Schüler nur 
geringe Übungsfähigkeit besitzen, während ausdauernde 
sehr übungsfähig sind. Im übrigen ist das Zahlenmaterial 
nicht ausreichend, um es rechnungsmässig zu verwerten. 

Disposition. Mehr noch als Erwachsene sind Kinder von 
ihrer Aufgelegtheit abhängig. Kinder haben ihren guten Tag, an 
dem sie brillieren, und ihren schlechten Tag, dass Eltern und 
Lehrer verzweifeln möchten. Mangel an Aufmerksamkeit, Gedächt- 
nis, Denkfähigkeit, infolgedessen an Qualität und Quantität der 
Leistungen gegen den normalen Zustand sind die Kennzeichen 
der Indisposition wie der Ermüdung. Der öftere Wechsel der 
Aufgelegenheit aus geringfügigen Ursachen, welcher so tief in 
die Arbeitsfähigkeit eingreift, kommt in den Fehlerzahlen zu 
markantem Ausdruck (Tab. YIII). Bei No. 1 liegt am 7./2. um 8^® eine 
Depression, schon um 9^^ ist sie ausgeglichen. Bei No. 4 findet 
sich am 4./2. um 8^^ eine Indisposition, welche bis ll^*^ behoben 
ist, am 7./2. eine solche nachwirkend bis 93o. No. 8 giebt ein 
schönes Beispiel von günstiger Disposition. Am 14. /2. steigen die 
Arbeitswerte gegen den vorhergehenden Tag erheblich, seinem 
Arbeitstypus entsprechend erreicht er an diesem Tage um Mittag 
die beste Position überhaupt, nämlich Fehler. 

Schlussbemerkung. Die Diskussion der Ergebnisse lehrt, 
dass die Beantwortung der Überbürdungsfrage von der 
Beobachtung der individuellen Arbeitsverhältnisse 
unserer Schüler ausgehen muss; es giebt Arbeitstypen, 
auf welche im gegenwärtigen Lehrverfahren nicht ge- 
nügend Rücksicht genommen wird. Der Überbürdung 
fallen in erster Linie diejenigen Schüler anheim, welche 
ihr Arbeitsoptimum in den ersten Stunden einbüssen und zu 
den späteren Zeitlagen eine starke geistige Ermüdung in der 
Herabminderung des Arbeitswertes erkennen lassen. Eine Über- 
bürdung, d. i. Ermüdung von längerer zeitlicher Ausdehnung bei 
tieferen Punktionsstörungen, deren Beseitigung besondere Mass- 
nahmen erforderlich macht, war durch die gewählte Unter- 
suchungsmethode nicht mit Gewissheit zu konstatieren. 



Versuche IL 

An vier Versuchs tagen wurden in späteren Zeitlagen die 
Arbeitszeiten verlängert, um vieUeicht die Ermüdung dadurch 
etwas zu paralysieren. Nicht in allen Fällen trat die erwartete 
Wirkung ein, dagegen liess sich sofort am Freitag 8./2. und 
Sonnabend 9./2. eine bedeutende Aufbesserung der Klassenleistungen 
konstatieren, die auch Mittwoch 9^® vorhanden war. Es finden 
dann so starke Qualitätseinbussen statt, dass die Aufstellung von 
Yergleichszahlen sich erübrigt. Dass jedoch verlangsamtes Arbeiten 
zunächst bessere Arbeitsqualität zur Folge hat, scheint aus den 
Zahlen vom 8./2. und 9./2. hervorzugehen. 

Einige Versuche, welche die Arbeitsgeschwindigkeit in ver- 
schiedenen Zeitlagen und ihr Verhältnis zur Arbeitsqualität 
betreffen, mögen hier ihren Platz finden. 

Yersuclisarbeit A. Division einer dreistelligen Zahl aus dem 
Kreise 501—999 der Reihe nach durch die Grundzahlen 2 — 9 mittels 
Kopfrechnen. Je 8 Aufgaben bildeten eine Gruppe, zwischen zwei 
Gruppen lag eine Pause, welche nicht immer gleich lang ausfiel. Die 
Lösung erfolgte nach dem Verfahren des schriftlichen Rechnens, d. h. 
mit Berücksichtigung des Stellenwertes der Ziffern, weil die Schüler 
diese Methode als leichtere bevorzugen; jedoch wurden die Ziffern 
der Teilaufgaben nicht niedergeschrieben. Die vierte Versuchs- 
person hatte allerdings in den beiden ersten Gruppen das Ver- 
fahren des Kopfrechnens gewählt und dadurch mehr Zeit verbraucht. 
Tab. IX giebt in 4 Kolumnen die Arbeitszeiten für jede Aufgaben- 
gruppe, die Denkfehler (F), Versehen oder Schreibfehler (V) und 
Korrekturen (K) an. 

Ergebnis. Versuchsperson Jachan erreicht in einer Arbeits- 
stunde drei Maxima der Arbeitsgeschwindigkeit in Gruppe II, V, 
Vm — ^IX und ein Maximum der Arbeitsqualität in Gruppe VI— VII. 
Grösste Arbeitsgeschwindigkeit und beste Arbeits- 
qualität fallen also bei ihm nicht zusammen: 
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Schüler Domnitz : Drei Geschwincligkeitsmaxima in Gruppe I, 
in, Y — YI und ein Qualitätsoptimum in Gruppe lY — Y; auch 
hier fallen die Maxima zeitlich auseinander. 

Schüler Wehling: Typus eines gleichmässigen Arbeiters, Ge- 
schwindigkeitsmaximum in II— III— lY, zwei Qualitätsmaxima in 
n und Y-YI. 

Schüler Lasso tti (No. 3 in Tab. VI) ein Geschwindigkeits- 
maximum in IV, die Qualität bleibt gleich schlecht. 

In diesen 4 Beispielen zeigt sich wieder die That- 
sache, dass langsames Arbeiten bessere Arbeitswerte 
zur Folge hat, und der Arbeitszuwachs mit dem Arbeits- 
fortschritt nicht coincidiert. 

Dieser Versuch sowie der nachfolgende (B) wurden zugleich 
als Yorversuche für Ergographenmessungen angestellt. Als weiteres 
Ergebnis wird deshalb hervorgehoben, dass am Ende des ein- 
stündigen Versuches weder die Arbeitsgeschwindigkeit noch der 
Arbeitswert einen sicheren Schluss auf Ermüdung gestatten, 
während die Ergographenmessung überall ein enormes muskuläres 
Jlinus anzeigte, und alle vier Schüler starke subjektive Ermüdung 
empfanden. 

Versuch B. Diö Arbeitszeit wurde mittels der Fünftel- 
sekundenuhr direkt gemessen. Als Versuchspersonen fungierten 
gleichzeitig zwei Tertianer der Realschule: Ejrause (14,5 Jahre) 
und Staudt (14,5 J.), beide von kräftiger Konstitution und hin- 
reichender Befähigung. Als Versuchsarbeit wurden die in den 
Yersuchen I beschriebenen Additionen und Subtraktionen gewählt. 
Im Momente der Aufgabenstellung wurden 2 Uhren in Gang gesetzt, 
im Momente der Niederschrift des Resultats durch den Schüler 
die betreffende ühr arretiert; zur Bedienung der Uhren waren 
zwei Yersuchsleiter vorhanden. Für Nennung der Aufgabe ver- 
brauchte der Yersuchsleiter stets 6 Sekunden, 24 Sekunden waren 
für die Lösung angesetzt; 60 Aufgaben nahmen demnach 
30 Minuten in Anspruch. 

Ergebnis. Tabelle X giebt die verbrauchten Arbeitszeiten 
an, je 10 Aufgaben sind zu einer Serie zusammengestellt. Bei 
K. lassen die Summen 159,5 : 161,5 : 163,5 : 185,2 : 185 : 178 ein 
allmähliches Sinken der Arbeitsgeschwindigkeit erkennen, aus- 
genommen in der letzten Serie. Die Differenz zwischen End- 
und Anfangsgeschwindigkeit ist noch beträchtlicher bei S., sie 
beträgt 201,4 — 163,5 = 37,9 Sekunden oder 3,79 Sek. pro 
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17 


21 
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179,0 186,0 188,7 181,4 201,4 


4 r 
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8 r 


9 r 


10 r 


< 


8 r 


1 r 


5 r 


2 r 


5 r 


4 r 


1) Störung durch Greräusch. 






1) Störung durch Geräusch. 


*) Nachträglich korrigiert. 






'^) Nachträglich korrigiert; 


8) Schwieriges Lxempel. 






S) Schwierig. 
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11,4 


11 


11,2 


12,4 


11,8 


14,4 




11,4 


12,2 1 11 


16,4 


13 


13,8 


13 


12,4 


12 


12,2 


13,8 


13 


• 


13,6 


12,4 


13,2 


16,2 


.14,6 


18,81 


12,4 


11,2 


11 


11 


14,4 


13 


o 


13 


12 


13,2 


15,4 


16,4 


17 


15,2 


12,8 


12,4 


10 


13,4 


13,4 


rj 


14,6 


12,4 


13,6 


10 


17,8 


11,4 


12,8 


12,4 


12,2 


13 


li 


11,6 


M 
^ 


13,8 
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13 


15 
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15 


13,2 


10,6 


12 


11,8 
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16,4 
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12 
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15,6 


14 


16 


13 


11 


16,8 


13 
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10 
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15,2 


12,4 


17,6 


15 


15,2 


15 


11,8 


11,6 


11,2 


12,2 


10,8 


10 


•H 


14,8 


14,8 


14,4 


12,6 


12,6 


14 


11,2 


13,6 13,2 


13,2 


15.4 


12,4 


»Ö 


13,2 


14 


16,4 


14,4 


16,4 


15,6 


11 


13,6; 11,2 


14,6 


15,6 


11,8 




12 


12,4 


14,4 


15,8 


15,2 


14,4 


125,0 


120,2 


122,2 


123,4 135,0 


126,0 


136,2 


127,8 141,0 


146,4 


150,6 


151,0 


10 r 


8r 


9r 


10 I 


10 r 


9r 




6 r 10 r 


7r 


5 r 


6r 
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Tab. Xn. 
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14,2 
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17,4 


15 
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10,4 9,8 


16,6 


13,6 


13 


13 
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16 
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12,6 


15 


18,8 


11,8! 17,8 


14,5 


13,4 


14,8 


11,8 


10,2 


12,2 


® 


17,5 


15,2 


17,2; 15,4 


12 


15,8 


20,8 


16,2 


20,6 


12,4 


13 


14,8 


a 


21 


13,2 


19 


15 


10 


14 


14,4 


13,5 


15,2 


13,8 


11 


14,2 


o 


15,4 


13,5 


15,8 


13,6' 10,8 


14,8 


15,2 


16 


13,5 


14 


11,6 


14,4 


•H 


16,4 


15,2 


14,5 


16,2 


12,8 


14 


20 


14,5 


15,2 


18 


13,2 


13,2 


4J 


18 


15,5 


17,5 


17,4 


11,6 


14,2 


13 


15,6 


16,8 


18 


10,2 


12,8 


M 


13,8 


14,8 


17,6 


16,8 


14,4 


13,8 


11,4 


16,6 


14,2 


11,4 


12,4 


14 


03 


13,4 


18,6 


16,6 12 


15,2 


15 


11,5 


15 


19,4 


13,8 


12 


14,5 




16 


17 


20 


13,4 


13 


17,5 


153,4 150,0 


154,7 


140,4 


120,2 


140,6 


164,3 


153,0 168,2 


155,8 


122,0 


146,7 


8r 10 r 


10 r 


8r 


10 r 


6r 


J3 


5r 


8r 


Ir 


3r 


5r 


5r 


Ergograph ergiebt Anregung. 


QQ 


Ergograph zeigt ein geringes Minus. 
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Einzelaufgabe. Man könnte aus dem Herabgehen der Geschwin- 
digkeit auf beginnende Ermüdung schliessen, auch würde die 
sinkende Arbeitsqualität bei S. darauf hindeuten, bei K. ist jedoch 
eine stetige Zunahme der letzteren vorhanden. Dieser Schüler 
fühlte sich bei Beendigung des Versuches noch nicht ermüdet, 
während S. schon eine Abneigung vor der Versuchsarbeit hatte 
und sich durch einen Spaziergang Erholung zu schaffen wünschte. 
Die Ergographenmessung ergab bei K. vor dem Versuch um 
11 Uhr (gehobenes Gewicht 4,200 kg, ein Hub in der Sekunde): 
2,604 kgm, nach dem Versuch um ll^^ Uhr: 3,192 kgm; bei S. 
(Gewicht 3,570 kg) vor dem Versuch: 1,678 kgm, nach dem Ver- 
such: 1,571 kgm. Die Zunahme der muskulären Leistung beim 
ersten Schüler bezeichnet einen Erregungszustand, die Abnahme 
dieser Leistung beim zweiten Schüler zeigt, dass hier der Er- 
regungszustand bereits einer Depression gewichen ist. 

In den folgenden Versuchen (Tab. XI) nahm die Arbeits- 
geschwindigkeit erst zu, dann, bei K. allmählich, bei S. schneller 
ab, während die Quaütät noch konstant blieb. Der Ergograph 
indizierte wie vorhin. 

In einer andern Versuchsreihe (Tab. XII) sind mehrfache 
Oscillationen in der Arbeitsgeschwindigkeit zu konstatieren. Die 
fettgedruckten Zahlen der Tab. X und XII geben die Lage der 
unrichtigen Eesultate an, dieselbe ist ohne Regel. Auch zwischen 
Arbeitsqualität imd Arbeitsgeschwindigkeit ist eine Beziehung 
scheinbar nicht vorhanden; vermutUch wirken nicht längere 
Arbeitszeit, sondern längere Arbeitspausen (die in diesem Falle 
nicht gewährt wurden) günstig auf die Arbeitsresultate ein. 

Das verlangsamte Arbeiten hatte verschiedene Gründe. Wieder- 
holt wurden in den späteren Aufgaben Zahlen vergessen infolge 
ISTachlassens des Gedächtnisses, zuweilen traten sie wieder ins 
Bewusstsein. Oder Vorstellungen anderer Art schoben sich 
unmerklich zwischen die Zahlen ein. Mitunter trat eine Denk- 
pause ein, der Verstand stand thatsächlich einen Moment still, man 
könnte diesen Vorgang als intermittierendes Denken be- 
zeichnen. Endlich fand auch Verrechnen verbunden mit 
schnellem Nachrechnen statt 



Versuche IIL 

(Ergographenmessnngen.) 

Die Untersuchungen Mosso's über Muskelermüdung unter 
dem Einfluss geistiger Arbeit eröffneten einen Weg, die neben der 
geistigen Ermüdung hergehende körperliche Ermüdung zu 
messen und die ebengenannten Versuche wertvoll zu ergänzen. 
Mosso's Ergograph ermöglicht es, die jeweilige physiologische 
Leistungsfähigkeit eines Individuums festzustellen, indem er die 
mechanische Arbeit einer bestimmten Muskelgruppe bis zu ihrer 
totalen Erschöpfung direkt verzeichnet. Der Apparat zerfällt in zwei 
Teile: in denFi^erapparat, welcher die Hand unbeweglich festhält, und 
denEegistrierapparat, welcher dieperiodischenKontraktionendes sich 
frei bewegenden und belasteten Mittelfingers auf einem rotierenden 
berussten Cylinder graphisch angiebt. Die hier entstehende Linie 
heisst Ermüdungskurve, „sie ist für jede Person charakteristisch,^) 
d. h. in ausgeruhtem Zustande bei einem gewissen Gewichte und 
demselben Ehythmus entsteht die gleiche Linie. Wenn aber ein 
grösseres oder geringeres Grewicht gehoben werden soU, oder der 
Ehythmus der Kontraktionen sich ändert, oder die Person 
durch vorhergegangene Arbeit mehr oder weniger 
ermüdet ist, so verändert sich die Kurve; denn sie ist die 
Eesultante eines Komplexes von Ursachen, welche auf die Muskeln, 
auf die Nervenzentren, auf den Blutkreislauf wirken und die von 
der Zusammensetzung des Blutes und von der Gesamtresistenz des 
Organismus abhängen." Die Ermüdung ist für Mosso ein Vorgang 
chemischer Natur; wenn sich im Blute Zerfallstoffe, deren wich- 
tigster die Milchsäure ist, anhäufen, so fühlen wir uns ermüdet, 
überschreiten sie die physiologische Grenze, so werden wir krank. 



') Vgl. Mosso: Über die Gesetze der Ermüdung. Archiv für Physiologie 
1890 und: Die Ermüdung. Aus dem Italienischen übersetzt von J. GÜnzer. 
Leipzig, Hirzel, 1892. 
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Zur muskulären Ermüdung tragen ausser der geistigen Thätig- 

keit bei: unzweckmässige Lebensweise, namentlich Mangel an 

Schlaf und Nahrung, übermässiger Genuss alkoholischer Getränke, 

ferner schwere körperliche Arbeit, Aufregungen u. s. w. Zu den 

Faktoren, welche ein muskuläres Plus hervorbringen, gehören, 

ausreichender Schlaf, Nahrungsaufnahme, Bäder, Spaziergänge, 

leichte körperliche oder geistige Arbeit bei gutem physiologischem 

Zustande des Individuums. Es ist nicht nur zulässig, sondern in 

pädagogischem Interesse erwünscht und notwendig, dass dieser 

ganze Komplex in dem Organismus wirkender Ursachen zu einem 

messbaren Ausdruck gebracht wird. Für die Frage nach dem 

Ermüdungswert einer bestimmten geistigen Arbeit wird natürlich 

die Konstanz der physiologischen Bedingungen erforderlich sein. 

Einwürfe gegen die Anwendung des Ergographen können 
nicht das Prinzip, sondern nur die Empfindlichkeit desselben zur 
Messung der Ermüdung treffen. Dieselben kann man durch die 
Messungen selbst und Vergleich der Befunde mit anderen Mo- 
menten widerlegen. 

Ich lasse einige Zahlen folgen, welche an der eigenen Person 
gefunden wurden, um den Wert des Ergographen zu illustrieren; 
diese Zahlen stellen die muskuläre Leistung des Mittelfingers in 
Kilogrammmetern vor und werden berechnet, indem man sämtliche 
Hubhöhen der Ermüdungskurve addiert und die Summe mit dem 
gehobenen Gewicht (4,200 kg) multipliziert. 

3. Januar 1896, 3 Uhr nachmittags 4,578 (um diese Tages- 
zeit liegt ein periodisches Minimum), 8 Uhr 30 Min. 5,000 
(D urchschnittsleis tung). 

4. Januar 1896. 8 Uhr 45 Min. vormittags 5,418 (nach neun- 
stündigem Schlaf, frisch), 10 Uhr 45 Min. 5,657 (nach Zeitungs- 
lektüre und einhalbstündiger Arbeit angeregt); 3 Uhr 15 Min. 
nachmittags 4,086 (nach fortgesetzter geistiger Beschäftigung, 
müde), 6 Uhr 15 Min. 5,383 (nach Spazieren und Baden, frisch); 
2 Uhr 30 Min. nachts 4,494 (Ermüdung nach einem gesellschaft- 
hchen Abend). 

5. Januar 1896, 10 Uhr 30 Min. vormittags 4,868 (nach 
siebenstündigem Schlaf, welcher nicht ausgereicht hat, die Er- 
müdung fortzuschaffen); 1 Uhr 30 Min. nachmittags 3,983 (nach 
fortgesetzter geistiger Beschäftigung, Übermüdung). 

6. Januar 1896, 8 Uhr 30 Min. vormittags 5,134 (nach zehn- 
stündigem Schlaf, die Übermüdung scheinbar ausgeglichen); 2 Uhr 
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45 Min. nachmittags 3,444 (tritt wieder hervor), 5 Uhr 30 Min. 
4,620 (nach einstündigem Schlaf;, 8 Uhr 15 Min. 5,392 (nach 
Baden, Spazieren und Nahrungsaufnahme, frisch). 

7. Januar 1896, 1 Uhr 30 Min. mittags 4,872 (nach Schul- 
schluss). 

8. Januar 1896, 8 Uhr morgens 5,964 (Maximum). 

5. Fehruar 1896, 8 Uhr abends 4,242 (müde); 12 Uhr 
nachts 4,116 (nach einer Vereinssitzung, müde, doch geistig 
angeregt). 

6. Februar 1896, 7 Uhr 30 Min. morgens 8,948 (Ermüdung 
noch nicht ausgeglichen, obwohl psychisch angeregt). 

Es mag hier ferner der Befund einer Yoruntersuchung, 
welcher sehr instruktiv ist, angeführt werden; dieselbe Versuchs- 
arbeit enthält für verschiedene Versuchspersonen je nach den 
individuellen Verhältnissen: der Vorbildung, der Befähigung, dem 
physiologischen Zustand und dem Arbeitstypus eine verschieden 
starke Belastung, welche muskulär zur Erscheinung kommt. Ein 
Bechenv ersuch nach Art der Versuche I von 70 Minuten Dauer, 
1125 i^is \2^h (Yon 10^® bis 11^5 Ruhepause), an welchem zwei 
Tertianer Krause und Staudt, sowie zwei Quartaner Härtung und 
Merten teilnahmen, ergab die folgenden Differenzen: 



bei K-rause 


Staudt 


Härtung 


Merten 


Gewicht: 4,200 kg 


3,570 kg 


2,550 kg 


2,550 kg 


JO'^^: 3,318 kgm 


1,714 kgm 


1,122 kgm 


1,097 kgm 


123»: 3,612 „ 


1,607 „ 


0,638 „ 


0,536 „ 


Differenz: + 0,294 „ 


-0,107 „ 


-0,484 „ 


— 0,561 „ 



Der Befund charakterisiert die Versuchspersonen durchaus 
zutreffend. Krause, ein befähigter Schüler von grosser Wider- 
standskraft, wird durch die bezeichnete Arbeitsleistung subjektiv 
und objektiv angeregt, wie in den Versuchen n, sein Klassen- 
genosse Staudt büsst einen kleinen Prozentsatz an Muskelkraft ein; 
die beiden Quartaner dagegen erleiden eine beträchtliche Einbusse 
von 43, resp. 51% und sind subjektiv stark deprimiert Man 
muss sich diese Thatsache vergegenwärtigen, wenn bei den 
Messungsergebnissen Verschiedenheiten zu Tage treten; im Klassen- 
unterricht ist zudem die Anstrengung der einzelnen Schüler ver- 
schieden gross. 
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Kg. ni. giebt vier zu dem Versuch gehörige Arbeitskurven. 
Messungen nach Schulstunden ergaben am 30./11. 1895: 



bei Hintae 




Härtung 




Gewicht: 


2,940 


kg 




2,550 


kg 




8 Uhr: 


1,737 


kgm 


0,879 


kgm 




Religion 














9 Uhr: 


1,676 


7» 




1,02 


1» 




Französisch 














10 Uhr: 


1,619 


n 




0,842 


n 




Am 2./12. 1895: 














bei Hiiitse 




Härtung 




Merten 


Gewicht: 2,940 


kg 




2,550 


tg 




2,550 kg 


8 Uhr: 1,940 


kgm 




1,084 


kgm 




1,250 kgm 


Geometrie 












. 


9 Uhr: 1,529 


n 




1,109 


tt 




0,908 „ 


Französisch 














10 Uhr: 1,764 


r 




1,020 


»? 




0,956 „ 


Natnrb. 














11 Uhr: 1,882 


« 




1,326 


it 




0,765 „ 


Zeichnen 














12 Uhr: 1,499 


71 




0,561 


» 




0,816 „ 


Deutsch 














1 Uhr ^1,882 


•>"> 




0,816 


11 




0,994 „ 


Differenz 














zwischen 8 und 1 Uhr: 0,058 


» 




0,168 


1) 




0,256 „ 



Deutlicher als irgend welches Gefühl oder irgend welcher 
Kalkül, den man über den physiologischen Zustand der eigenen 
oder einer fremden Person anzustellen imstande wäre, geben 
diese Messungen denselben an. Der Ergograph erweist sich auch 
als der sicherste Indikator für Ermüdung. Es zeigte sich vorhin, 
dass aus der Beschaffenheit der Resultate bei Rechenversuchen, 
sowie der Länge der verbrauchten Arbeitszeiten nichts oder wenig 
ersichtlich war, wenn der Ergograph schon eine bedeutende Her- 
abminderung der Muskelkraft indizierte und die Versuchsperson 
subjektiv Ermüdung an sich wahrnahm. Das Sinken der Auf- 
merksamkeit und des Interesses, der Qualität und Quantität der 
Leistungen kann oft noch einige Zeit unterdrückt werden, wenn 
der Wille vorhanden ist, der die Person sagen lässt: „Ich habe 

Kemsies, Arbeitshygiene der Schule. 3 
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jetzt keine Zeit müde zu sein!" Die Muskeldepression lässt 
sich durch die stärkste Willensanstrengung nicht ver- 
decken. 

Deshalb wurde der Apparat während der Dauer von mehreren 
Monaten fast täglich benutzt, um an einer Anzahl von Schülern 
verschiedener Klassen einer Gemeindeschule und der Y. Real- 
schule Messungen zu allen Tageszeiten vorzunehmen, oft wurde 
nach jeder Unterrichtsstunde eine gemacht. Die gewonnenen 
Zahlen sind Stichproben, welche aus dem physiologischen Zustand 
einiger Schüler Auskunft über die Wirkung des vorangegangenen 
Unterrichts geben sollen. Messungen an arbeitsfreien Tagen 
wurden ausgeführt, um den Unterschied zwischen den Resultaten 
an diesen und an Schultagen festzustellen. Als Yersuchspersonen 
wurden meist Knaben gewählt, welche in ihrer Befähigung dem 
Durchschnitt der Klasse entsprachen, zugleich als aufmerksam und 
fleissig bekannt waren, so dass die Überzeugung vorhanden war, 
die volle Wirkung des Unterrichts werde an ihnen zum Aus- 
druck kommen. 

Die hauptsächlichste Fehlerquelle des Apparates, mangelhafte 
Befestigung der Hand und des Armes auf dem Mxierbrett, konnte 
dadurch ausgeschaltet werden, dass der linke Unterarm mit 
2 Gurten auf der Platte fest angeschnallt und der Ellbogen nach 
vorn gedrückt wurde. Ausserdem kamen nur solche Schüler für 
die Messung in Betracht, welche nach einer Übungszeit Reflex- 
bewegungen gut zu unterdrücken vermochten, sodass eine ein- 
deutige periodische Kontraktion des Mittelfingers erfolgte. 

Das Gewicht wurde ziemlich hoch gewählt, um die Arbeits- 
kurve abzukürzen, aus demselben Grunde wurde in jeder Sekunde 
ein Gewichtshub gemacht. 

Neuerdings erhielt der Ergograph, welcher vom hiesigen 
psychologischen Universitätsseminar durch Herrn Professor Stumpf 
bereitwilligst zur Verfügung gestellt wurde, auf meinen Wunsch 
eine weitere Umgestaltung. Das Pixierbrett, welches bei Mosso 
eine schiefe Ebene ist, wurde horizontal gelegt mit einer leichten 
Neigung nach vorn. Unterarm und Hand werden in Pronation 
darauf befestigt; dadurch ist die Tendenz derselben, nach hinten 
auszuweichen und die Widerstände zurückzudrängen, in die ent- 
gegengesetzte verwandelt, gegen die vorderen, vollkommen unver- 
rückbaren Widerstände, welche durch die angeschraubten Hülsen 
dargeboten sind, zu drücken. (Siehe die Abbildung.) 
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Die Drehungsachse des Mittelfingers hat nunmehr bei den 
Kontraktionen eine identische räumliche Lage. Ferner wurden 
die Metallhülsen für Zeige- und Goldfinger in zwei Halbrintien 
zerschnitten, welche durch je zwei verschiebbare Ringe zusammen- 
gehalten werden und für jede Fingerweite rerwendbar sind. 
Der Mittelfinger besitzt eine gleiche Hülse, an deren Spitze die 
das Gewicht haltende Schnur 



Der Ergograph. 

Mittelfingers vollzieht sich daher nur in dem Fingergrundgelenk; 
der Ausschnitt des Fixierbrettes ist für diesen Finger angemessen 
erweitert Zwischen Registrierappatat und Fixierbrett ist ein 
Klotz eingeschaltet, der auf seinem Kopfe ein Rad mit Kinne 
zur Aufnahme der Gewichtssehnur trägt. Unmittelbar unter dem 
Rade liegt die Spitze der Mittelfingerhülse in ihrer höchsten 
Stellung, sodass die Hubhöhe ungefähr gleich ist ihrem graphischen 
Bilde; eine genaue Bestimmung der Abweichung ist ohne Schwierig- 
keit auszuführen. 
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Bealschttler: 



Krause aus TT F. 0. 
















Tab. 


Datum 


3./12. 
95 


7./12. 
95 


8./12. 
95 


9./12. 
95 


15./12. 
95 


22./12. 
95 


29./12. 
95 


3./1. 
96 


4./1. 
96 


6./1. 
96 


Wochen- 
tage 


Diens- 
tag 


Sonn- 
abend 


Sonntag 


Mon- 
tag 


Sonntag Sonntag Sonntag Freitag 


Sonn- 
abend 


Mon- 
tag 




Ferien 


Oewidit 


4200 g 


Uhr8 




3,402 
Zeichnen 




3,066 














9 




3,150 
Zeichnen 


















10 




3,486 


3,192 
Rechen- 
versuch 




3,318 
Rechen» 
versuch 


3,192 
Rechen* 
versuch 


3,234 
Rechen« 
versuch 








11 






3,360 








2,814 

(Mini- 
mum) 








12 
1 










3,612 


3,024 










2 








2,940 














3 

4 


3,373 
Geo- 
graphie 

3,625 














3jl92 
leichte 
Be- 
schäf- 
tigung 


3,528 
leichte 
Be- 
schäf- 
tigung 


3,486 


6 


















4,158 




7 
















3,780 






8 
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xm. 



5./2. 
96 


6/2. 
96 


7./2. 
96 


8./2. 
96 


9./2. 
96 


10./2. 
96 


11. /2. 
96 


15. /2. 
96 


Mittwoch 


Donners- 
tag 


Freitag 


Sonnahend 


Sonntag 


Montag 


Dienstag 


Sonn- 
abend 




3,822 




frisch 
3,024 


frisch 
3,612 




frisch 
3,906 

frisch 

nach 

Schul- 

schluss 

4,704 


===== 




frisch 
3,108 


frisch 
3,528 


frisch 
3,360 


frisch 
4,746 


ziemh'ch 
frisch 
nach 
Schul- 
schluss 
4,704 


frisch 
5,082 

(Maxi- 
mum) 


frisch 
4,704 


3,402 


frisch 
3,738 


ziemlich 
frisch 
nach 
Schul- 

schluss 
3,780 


nach 
4 stündiger 

Be- 
schäftigung 
ziemlich 

frisch 

3,654 


frisch 
4,074. 


ziemlich 
frisch 
4,158 


frisch 

nach 

Schul- 

schluss 

4,410 
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Staudt aus III. 0. 



Tab. 



Datum 



3./12. 
95 



7./12. 
95 



8./12. 
95 



9./12. 
95 



15./12. 
95 



22./12. 
95 



29./12. 
95 



l./l. 
96 



3./1. 
96 



Woehei- 



Diens- 
tag 



Sonn- 
abend 



Sonn- 
tag 



Mon- 
tag 



Sonn- 
tag 



Sonn- 
tag 



Sonn- 
tag 



Mitt- 
woch 



Frei- 
tag 



Ferien 



Gewicht 



8 



10 



U 



12 



3570 



L 



1,828 
Geo- 
graphie 

1,357 



1,571 
Zeichnen 



1,285 

(Mini- 
mum) 
Zeichnen 
1,642 



1,571 
Rechen- 
versuch 

1,321 



1,571 



1,821 



1,714 
Rechen- 
versuch 

1,007 



2,178 
Rechen- 
versuch 



1,856 



2,071 
Rechen- 
versuch 

2,142 



2,463 
Rechen- 
versuch 



2,535 



1,607 
leichte 
Beschäf- 
tigung 



2,355 



41 



xrv. 



4./1. 
96 


5./1. 
96 


5./2. 
96 


6/2. 
96 


7./2. 
96 


8./2. 
96 


9./2. 
96 


10./2. 
96 


11./2. 
96 


15./2. 
96 


Sonn- 
abend 


Sonn- 
tag 


Mitt- 
woch 


Donners- 
tag 


Frei- 
tag 


Sonn- 
abend 


Sonn- 
tag 


Mon- 
tag 


Diens- 
tag 


Sonn- 
abend 








1,398 




ziemlich 
frisch 
1,9G4 






frisch 
2,535 




• 


2,142 
leichte 
Beschäf- 
tigung 




• 




• 


frisch 
1,678 




frisch 

Schul- 

schluss 

2,321 




2,213 

leichte 
Beschäf- 
tigung 


3,285 

(Maxi- 
mum) 




• 


ziemlich 
frisch 
1,999 


frisch 
1,892 


frisch 
2,163 


frisch 
Nach 
Schul- 
schluss 
2,570 


frisch 

2,285 


etwas 
müde 
1,499 


2,178 




• 
1,821 


frisch 
1,856 


ziemlich 
frisch 
Nach 
Schul- 
schluss 
1,078 


ziemlich 
frisch 
3 stün- 
dige Be- 
schäf- 
tigung 
1,999 




ziemlich 
frisch 
1,964 


Nach 
Schul- 
schluss 
ziemlich 
frisch 
J,742 


» 
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Ergebnisse. 

Die muskuläre Ermüdung« 

Einer dem psychologischen und physiologischen Zustande der 
Versuchsperson angemessenen geistigen Arbeit folgt zunächst eine 
Vermehrung der muskulären Leistung (Anregung), bei längerer Fort- 
führung der Arbeit entsteht eine Depression; einer relativ grösseren 
geistigen Anstrengung folgt schon nach kurzer Zeit die muskuläre 
Minderleistung. Jeder Unterrichtsgegenstand kann sie herbei- 
führen je nach dem Betrieb desselben, je nach der individuellen 
Veranlagung des Schülers und seiner augenblicklichen Wider- 
standsfähigkeit. Unter den gewöhnlichen Umständen unseres 
Schulunterrichts stellt jedoch jeder Gegenstand eine ziemlich 
konstante Belastung oder Erholung vor. Wenn man an verschiedenen 
Versuchspersonen zu verschiedenen Tagen und Zeitlagen die 
Wirkung derselben Disziplin prüft, so stellt sich trotz des Wechsels 
der physiologischen Bedingungen ein bestimmter Ermüdungswert 
des betreffenden Faches heraus. Es liesse sich durch Berück- 
sichtigung dieses Wertes der Lektionsplan so einrichten, dass 
das Aufeinanderfolgen zweier anstrengenden Unterrichtsstunden 
(Mathematik und Turnen) vermieden wird und ein gewisser Aus- 
gleich (Mathematik und Deutsch) stattfinden kann. Ebenso wird 
ein Ausgleich zwischen mehr und weniger anstrengenden Thätig- 
keiten in der einzelnen Unterrichtsstunde erzielt, wenn für mehr- 
fachen Wechsel in der Arbeitsform gesorgt wird. Nach einer 
grossen Anstrengung bringt schon der blosse Wechsel in der 
Arbeitsform Erholung mit sich. Dieser Gesichtspunkt ist in unsern 
Lehr- und Lektionsplänen auch vielfach vertreten. 

Einige Beispiele werden das Gesagte anschaulich machen, es 
ist nur zu beachten, dass nicht jede Differenz als alleinige Wirkung 
der jeweiligen Arbeitsleistung anzusehen ist, weil es eine Konstanz 
der Arbeitsbedingungen bei unsern Schülern nicht giebt. 

Turnen. 

Das Turnen gehört selbstverständlich zu den anstrengendsten 
körperlichen Arbeiten, namentlich bringen Gerätturnen und Lauf- 
übungen starke muskuläre Depressionen hervor, dagegen haben 
Marsch- und Freiübungen nicht selten ein muskuläres Plus. 
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Der Quartaner Hintze (Tab. XV) hatte folgende Ergographen- 
leistungen vor und nach dem Turnen: 

19./11. 5 Uhr: 0,911 mkg 23./11. 10 Uhr: 1,264 mkg 

ü „ 0,735 „ 11 „ 1,000 

21./11. 9 „ 0,941 „ 26./11. 5 „ 2,264 

10 „ 0,823 „ 6 „ 1,823 



« 



11 



Quartaner Härtung 21./11. 9 Uhr: 1,148 kgm 23/11. 10 Uhr: 1,224 kgm 



10 



»1 



0,434 



n 



Volksschüler Benezeck 25./10. 12 Uhr: 0,580 kgm 
aus 3 c. 1 „ 0,490 

Volksschüler Ziggel 4./11. 10 „ 0,714 
aus 4 c. 11 „ 0,765 

Volksschüler Groppl er ll./ll. 10 „ 1,38 
aus 4 c. 11 „ 0,70 



11 „ 0,867 

1./11. 12Uhr: 1,326 kgiif 
1 „ 1,352 

10 „ 1,148 



^t 



11 



11 



11 



11 



0,867 



11 
11 



Mathematische Fächer. 

Die anstrengendste geistige Arbeit der Schule steckt in den 
mathematischen Disziplinen, sie erfordern eine stete Konzentration 
der Aufmerksamkeit und der Denkthätigkeit, deren ^ur wenige 
Schüler mit Leichtigkeit fähig sind. In ihrer physiologischen 
Wirkung kommt die Mathematik dem Tarnen vollständig gleich. 

2./12. 8 Uhr: 1,940 kgm 



Hintze 


26/11. 


8 


[Ihr: 


2,265 kgm 


« 




9 


11 


li617 „ 


Härtung 


2./12. 


8 


11 


li444 „ 









11 


1,199 „ 


Benezeck 


25./10. 


8 


11 


0,570 „ 






9 


11 


0,610 „ 




i./n. 


8 


^^ 


1,275 „ 






9 


11 


1,199 „ 


Ziggel 


l./ll. 


10 


11 


hom „ 






11 


11 


li021 „ 


Wernicke 


26./10. 


10 


11 


2,060 „ 






11 


11 


0,954 „ 






12 


t^ 


0,867 „ 


Lassotti 


22 /lO. 


9 


11 


0,62 „ 






10 


11 


0,32 „ 


Groppler 


11/11. 


8 


11 


lil7 „ 






9 


11 


0,92 „ 



26./10. 10 „ 1,097 „ 
11 11 0,842 „ 



4./11. 8 ,, 0,842 „ 
9 „ 0,765 „ 



Deutsch. 

ITach dem Unterricht im Deutschen war in vielen Fällen 
ein muskuläres Plus oder Status quo zu konstatieren, demnach 
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kommt ihm gegenüber den vorigen ein Erholungswert zu. 
Der Grund dafür scheint wohl darin zu liegen, dass die Denk- 
inhalte dieses Faches leichter und durch die Muttersprache von 
Jugend auf geläufiger sind als die der Mathematik, dass ferner 
mehr Abwechselung in ihnen stattfindet, und eher eine Unaufmerk- 
samkeit des Schülers eintreten kann, weil nicht sofort das weitere 
Verständnis dadurch aufgehoben wird. 



Hintze 



Härtung 
Ziggel 



12 

23./11. 11 
12 

4./11. 11 

12 

1 

16./11. 11 

12 

Benezeck(3c.)25./10. 9 

10 

2G./10. 9 

10 

25./10. 11 
12 

28./10. 9 
10 



23./11. 11 Uhr: 1,000 kgm 

1,088 

0,867 
0,927 

0,765 
0,689 
0,612 
1,301 
1,377 



2./12. 12 Uhr: 1,499 kgm 



11 

11 
11 

11 
11 
1» 

n 



»1 

11 
11 

11 
« 

1? 



2./12. 12 
1 

14./11. 11 

12 

1 



11 



11 



11 



11 



11 



n 



Wernicke 



11 

11 
11 
?i 
11 

?' 
11 
11 
11 



0,610 
0,610 
0,434 
1,097 

0,80 
0,80 
1,295 
1,295 



11 

11 
11 
11 
11 

n 
11 
11 
11 



30./10. 9 
10 

l./ll. 9 
10 



« 

11 
11 



28./10 11 
12 



n 
11 



1,882 

0,561 
0,816 

0,867 
0,740 
0,995 



0,995 
1,148 
1,199 
1,734 



0,953 
1,295 



11 



11 



11 



11 



11 



11 



11 
11 
11 

11 



11 



11 



Französisch. 

Dieses Unterrichtsfach ist für die beiden Schüler Hintze und 
Härtung anstrengender als das vorige, meist tritt am Ende der 
Stunde ein muskuläres Minus auf, doch ist es nie so bedeutend 
wie nach Mathematik und Turnen. 

Hintze 19./11. 4 Uhr: 0,958 kgm 30./11. 9 Uhr: 1,676 kgm 



Härtung 



5 


11 


0,911 


11 


10 


11 


1,619 


11 


23/11. 9 


11 


1,411 


11 


2./12. 9 


11 


1,529 


11 


10 


11 


1,264 


1« 


10 


11 


1,764 


11 


12 


*^ 


1,088 


11 










1 


11 


1,411 


11 










23./11. 9 


11 


1,301 


11 


30./11. 9 


11 


1,020 


11 


10 


11 


1,224 


11 


10 


11 


0,842 


11 


12 


11 


0,927 


11 


2 /12. 9 


11 


1,199 


11 


1 


11 


0,816 


11 


10 


n 


1,020 


11 



Eeligion. 

Dem Eeligionsunterricht kommt 
Differenzen Erholungswert zu. 

Kern si es, ArbBitshygiene der Schule. 



trotz einiger negativen 
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Hintze 21./11. 8 Uhr: 


1,499 ] 


kgiu 


30./11. 8 ühi-: 


1,737 kgm 


9 


M 


0,941 


11 


9 


11 


1,676 „ 


23./11. 8 


« 


1,382 


11 








9 


11 


1,411 


11 








Härtung 21./11. 8 


»1 


0,918 


11 


30./11. 8 


11 


0,879 „ 


9 


« 


1,148 


11 


9 


1» 


1,020 „ 


23./11. 8 


1» 


1,020 


11 








9 


1» 


1,301 


11 








Benezeck 26./10. 8 


11 


0,536 


11 


30710. 8 


11 


0,765 „ 


9 


11 


0,434 


11 


9 


11 


0,995 „ 


Wernicke 25./10. 8 


11 


1,09 


11 


30./10. 8 


11 


1,219 ., 


9 


11 


1,74 


11 


9 


»1 


1,676 „ 


26./10. 8 


11 


1,412 


1« 








9 


11 


1,412 


11 









Naturwissenschaftliche Fächer. 

Sie besitzen im allgemeinen Erholungswert. 

Hintze 2./12. 95 10 Uhr: 1,764 kgm 26./11. 95 9 Uhr: 1,617 kgm 

11 „ 1,882 „ 10 „ 1,646 „ 

Härtung 2./11. 95 10 „ 1,020 

11 „ 1,326 

Zig gel 4./11. 95 9 „ 0,765 

10 „ 0,714 

Benezeck 25./10. 95 10 „ 0,610 „ 1/11.95 10 „ 1,734 

11 „ 0,580, „ 11 „ 1,454 

Groppler ll./H. 95 9 „ 0,92 

10 „ 1,38 

Benezeck 1./11. 95 9 „ 0,876 „ 22,/10. 95 11 „ 0,47 

10 „ 0,838 „ 12 „ 0,59 

Lassotti 23./10. 95 10 „ 0,65 

11 „ 0,65 



11 
11 

11 

11 



11 

1' 



11 
11 



11 
11 



11 
11 



Über die physiologische Wirkung der Geschichtsstunde 

liegen nur 3 Messungen vor; sie ergaben 2 positive, 1 negative 
Differenz. 

Singen und Zeichnen. 

Zu besondem Leistungen in diesen Fächern ist eine intensive 
Arbeit notwendig, der starke muskuläre Depression nachfolgt; bei 
geringeren Anstrengungen stellt sich Erholung ein. 

Hintze 19./11. 95 3 Uhr: 1,470 kgm 26/11. 95 10 Uhr: 1,646 kgm 

4 „ 0,958 „ 11 „ 2,234 „ 

26./11. 95 3 „ 2,381 „ 2./12. 95 11 „ 1,882 „ 

4 „ 2,499 ,^ 12 „ 1,499 „ 
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Härtung 19./11. 95 3 Uhr: 0,959 kgm 2./12. 95 11 Uhr: 1,326 kgm 
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1,60 


11 


28 /lO. 


95 11 
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11 




12 


11 
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Ziggel 


l./ll. 95 8 
9 


11 


1,097 
1,071 


11 
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Lassotti 


23/10. 95 11 
12 


11 


0,65 
0,53 
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Lehmann 


23/10. 95 11 


1* 


1,964 


11 


12/11. 


95 11 


11 


1,678 


11 




12 


n 


1,892 


1* 




12 


11 


1,821 


11 



Die subjektiye Ermttdung. 

Darunter wird die Vorstellung verstanden, welche von der 
eigenen Ermüdung auf Grund der Ermüdungsempfindungen ent- 
steht. Diese treten auf, wenn die Ermüdung schon einen gewissen 
Grad erreicht hat, und gehören zu den Gemeinempfindungen, welche 
das allgemeine Befinden stark beeinflussen.^) Bei körperlicher 
Arbeit werden sie nach den angestrengten Körperteilen, bei geistiger 
Arbeit nach dem Gehirn lokalisiert und breiten sich allmählich 
■durch den ganzen Körper aus. Wird die Arbeit im Zustand der 
Ermüdung fortgesetzt, so steigert sich die Intensität der Empfin- 
dungen und kann zum unerträglichen Schmerz ausarten; nach 
anhaltender geistiger Arbeit tritt leicht Kopfschmerz ein. 

Bei den Ergographenmessungen wurde notiert, welche sub- 
jektive Ermüdung vorhanden war. Die Bezeichnungen lauteten: 
„sehr frisch", ,,frisch", „ziemlich frisch", „etwas müde", „müde", 
bildeten also eine Skala. Die Angaben stimmten jedoch selten 
mit dem objektiven Befund genau überein, sicher unterliegen 
Schüler wie Erwachsene in der Auffassung ihrer inneren Zustände 
vielen Täuschungen. Es bestand nicht selten ein voller Gegensatz 
zwischen subjektiver und objektiver Ermüdung, woraus hervor- 
•geht, dass die eigentliche Quelle der Gemeinempfindungen in den 
Nervenzentren gelegen ist, nach deren Zuständen das Verhalten 
•derselben sich vorzugsweise richtet." 

Nach einem reichlichen Tagewerk fühlte sich Verfasser am 
5./2. 96 abends 8 Uhr müde, die Messung ergab 4,242 mkg; nach 
einem Vortrag an demselben Abend um 12 Uhr befand er sich 
geistig angeregt und hatte nicht mehr das Gefühl der Ermüdung, 



\) WüxVDT. Grundzüge der physiologischen Psychologie. 4. Aufl. 421. 435 f. 

4* 
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der objektive Befund war 4,116 mkg. Obgleich der Ergograph 
am nächsten Morgen einen noch niedrigeren Wert angab : 3,948 mkg,. 
herrschte die geistige Erregung vor und Hess kein Gefühl von 
Ermüdung aufkommen. Dasselbe entwickelte sich aber bald und 
machte schliesslich einem Gefühl grosser und allgemeiner Ab- 
spannung Platz, der Ergograph indizierte 3,654 kgm. 

In ähnlicher Weise fand sich bei den Schülern eine angeregte 
Stimmung oder ein Gefühl der Erleichterung, sogar der Frische 
noch nach fünf bis sieben Unterrichtsstunden, obgleich eine ganz 
geringe muskuläre Leistung vorlag. 

Die Meinung, dass die Stimmung, welche der Unterricht^ 
erzeugt, und das Interesse, welches der Schüler den Gegenständen 
entgegenbringt, geeignet seien, der objektiven Ermüdung Einhalt 
zu thun, ist nicht haltbar. 

Die Überbttrdung. 

Ein Kriterium der Uberbürdung kann nach den bisherigen 
Ausführungen in der andauernden Muskeldepression gefunden 
werden. Dieser Ermüdungszustand zeigt sich, sobald der Organis- 
mus durch Mangel an Schlaf, Nahrung, hinreichender Bewegung^ 
im Freien, durch Überarbeitung oder krankhafte Störungen in 
einen Schwächezustand gerät, aus welchem er dann Tage lang, ja 
eine Woche hindurch nicht herauskommt. Wird z. B. die Herab- 
minderung der Muskelleistung am Tagesschluss durch den Nacht- 
schlaf nicht mehr ausgeglichen, so treten am folgenden Tage als. 
natürliche Folge der Schulanstrengung noch tiefere Werte auf^ 
deren Beseitigung erst durch besondere Massnahmen möglich ist. 
Oft bleiben solche Depressionen scheinbar unberücksichtigt,, 
sie verschwinden nämlich wieder nach kräftiger Ernährung^ 
vermehrtem Schlaf, geringerer Arbeitsleistung oder vöUiger Arbeits- 
einstellung, wobei die Jugend noch durch ihre grosse Elastizität 
unterstützt wird. Namentlich im Sommerhalbjahr dürften sie 
kaum zur Geltung kommen, da ausreichende Ferien, Aufenthalt 
im Freien und Bäder den Körper hinreichend kräftigen. Ob sich 
jedoch durch wiederholte starke und anhaltende Hemmungen vitaler 
Prozesse nicht dauernde Nachteile für die physische und 
psychische Entwickelung ergeben, ist eine Frage, welche man 
bejahen möchte. Der Schule müssen die meisten tiefen Werte 
zur Last gelegt werden, ohne ihr Zuthun würden viele Depressionen. 
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nicht stattfinden, sicher sich schneller ausgleichen, bei Primär- 
schülern traten sie nicht oft hinter einander auf. Wenn man 
täglich eine etwa gleich grosse geistige Arbeit zu verrichten hat, 
•die nicht bloss aus geläufigen Operationen mit bekannten Inhalten 
besteht, sondern einen steten geistigen Fortschritt enthalten soll; 
wenn man also eine energische geistige Anstrengung dazu machen 
muss, etwa wie jemand, der einen Berg besteigt, bei jedem Schritt 
sein Körpergewicht dieselbe Wegstrecke vorwärts- und aufwärts- 
bewegt; wenn femer die Übung darin noch mangelt: so muss der 
Organismus täglich in angemessener Weise präpariert sein, es 
muss ein gleiches Quantum potentieller Energie zur Stelle sein. 
Ist das nicht der Fall, so geschieht der geistige Fortschritt zunächst 
auf Rechnung der Widerstandsfähigkeit und der vitalen Prozesse. 

Tertianer Krause lässt keine starke Ermüdung, geschweige 
Übermüdung erkennen, er ist das Beispiel eines Widerstands- 
fähigen. Die Durchschnittsleistung aus der ersten Versuchsreihe 
vom 3./12. 95 bis 6./1. 96 beträgt (Tab. XIV): 3,347 kgm, das 
Maximum: 4,158, das Minimum: 2,814. Man sieht, dass er sich 
zu vielen Zeiten der Durchschnittsleistung sehr nahe hält, sie 
ebenso oft überschreitet, als unter ihr bleibt. In der zweiten Ver- 
suchsserie vom 5./2. bis 15./2. macht er einen entschiedenen 
muskulären Fortschritt. Das Maximum steigt auf 5,082, das 
Minimum beträgt 3,024. Die höchsten Zahlen der ersten 
Serie liegen in den Ferien, die höchsten Werte der 
zweiten Serie setzen am Sonntag ein. 

Bei Staudt (Tab. XV) ist der Durchschnitt der ersten Reihe: 
1,953 kgm, diesen erreicht er während der Schulzeit vom 3./12. 95 
bis 15./12. 95 nicht ein Mal, dagegen überschreitet er ihn 
während der Ferien täglich und erreicht am 5./1. 96 das 
Maximum 3,285. Im Februar 96 sehen wir die Leistungen wieder 
auf das alte Niveau sinken, der Durchschnitt von 1,953 wird 
wiederholt nicht erreicht, eine Aufbesserung tritt am Sonn- 
tag 9./2. 96 ein, sie hält nur bis Dienstag Mittag an, am 
Nachmittag um 6 Uhr, nach 6 stündigem Unterricht, ist bereits 
ein tiefer Wert aufgetreten, die subjektive Ermüdung lautet zwar 
noch „ziemlich frisch", am Mittwoch 15./2. um 4 Uhr stimmt 
jedoch der objektive Befund 1,499 mit dem subjektiven „etwas 
müde" richtig überein. Dieser Fall, der einen ziemlich kräftigen 
und befähigten Schüler betrifft, erregt Bedenken. 
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Ijampe. 4. c. 



Tab. XXI. 



Datum 


6/2. 
96 


7./2. 
96 


8./2. 
96 


9./2. 
96 


12./2. 
96 


13./2. 
96 


16./2. 
96 


Wochen- 
tag 


Donners- 
tag 


Freitag 


Sonn- 
abend 


Sonntag 


Mitt- 
woch 


Donners- 
tag 


Sonntag 


Gewicht 


1700 g 


Uhr: 7 
8 
12 
1 
2 
3 
4 


0,850 

nach Tisch 
0,554 


frisch 
0,918 


frisch 
0,935 


frisch 
0,680 

nach Tisch 

sehr 

frisch 

0,952 




frisch 
0,731 


frisch 
1,326 



Benezeck. 1 


3. c. 


Tab. XX FT. 






DatiiTn 


25./10. 1895 


26 /lO. 9895 


30./10. 1895 


l./U. 1895 


"Wochentage 


Freitag 


Sonnabend 


Mittwoch 


Freitag 


Gewicht 


2550 g 




Schultage 


Uhr: 8 


0,570 
Rechnen 


0,536 
Religion 


0,765 
Religion 


1,275 
Rechnen 


9 


0,610 
Deutsch 


0,434 
Deutsch 


0,995 
Deutsch Gram- 
matik 


1,199 
Deutsch 


10 


0,610 
Naturkunde 


1,097 
Rechnen 


0,148 


1,734 
Naturbeschr. 


11 


0,580 


0,842 
Geschichte 




1,454 


12 


0,580 
Turnen 


0,842 




1,326 

Turnen 


1 


0,490 


- 




1,352 
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Wernicke. 


1. b. 


Tab. XXTTI. 






Datum 


25./10. 95 


26./10. 95 


28./10. 95 


30./10. 95 


Wochentage 


Freitag 


Sonnabend 


Montag 


Mittwoch 


Gewicht 


3810 g 




Schaltag 








Uhr: 8 


1,09 


1,412 




1,219 


9 


Religion 
1,74 


Religion 
1,412 


1,295 


Religion 
1,676 


10 


PhyRik 
1,60 


Greschichte 
2,060 


Deutsch 
1,295 


Geschichte 
1,426 


11 


Gesang 
0,80 


Rechnen 
0,954 


Geometrie 
0,953 




12 


Deutsch 
0,80 


Geometrie 
0,867 


Deutsch 
1,295 




1 






Zeichnen 
0,762 





Iiassotti. 


IV c. 


Tab. XXIV. 






Datum 


21. /lO. 95 


22./10. 95 


23./10. 95 


24./10. 95 


25./10. 95 


Wochentage 


Montag 


Dienstag 


Mittwoch 


Donnerstag 


Freitag 


Gewicht 


2940 g 




Schultag 


Ruhetag 


Uhr: 8 




1,09 




0,88 
Religion 


0,265 


9 




Religion 
0,62 


Religion 
0,22 






10 




Rechnen 
0,32 


Deutsch 
0,65 


Rechnen 
1,03 


0,382 


11 




Zeichnen 
0,47 


Geographie 
0,65 


Turnen 
0,53 


0,794 


12 




Geographie 


Schreiben 
0,53 


Deutsch 
0,32 


0,529 


1 




Gesang 
0,62 




Deutsch 
0,78 
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liehmann. 


4. c. 


Tab. XXVI. 






Datum 


21./10 95 


23/10 95 


24/10. 95 


12./11. 95 


Wochentage 


Montag 


Mittwoch 


Donnersiag 


Dienstag 


Gewicht 


3180 g 


3570 g 


Uhr: 8 


Schultage 










9 




Eeligion 
1,785 






10 




Deutsch 
2,57 




1,678 


11 




Geographie 
1,964 


1,749 


Zeichnen 
1,821 


12 




Schreiben 
1,892 


Deutsch 
1,357 


Deutsch 
2,226 


1 


2,670 




Deutsch 
1,325 





Benezeok. 4. c 



Tab. XXVn. 



Datum 


23 /lO. 95 


24./10. 95 


1./11. 95 


Wochentage 


Mittwoch 


Donnerstag 


Freitag 


Gewicht 


3570 g 


3810 g 




Schultag 


• 




Uhr: 8 






0,724 


9 


Keligion 
1,964 




Schreiben 
0,876 


10 


Deutsch 
1,142 




Naturbeschr. 
0,838 


11 


Geographie 
1,499 


0,964 


Deutsch 

0,724 


12 


Schreiben 
1,564 


Deutsch 
1,035 


Zeichnen 


1220 




Pause 

0,821 




1 




Deutsch 
0,928 
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Ein kräftiger, gleichwohl nicht sehr widerstandsfähiger Schüler 
ist der Quartaner fllntze; er besitzt eine gute Konstitution, 
dazu untersteht sein körperliches Befinden täglicher häuslicher 
Aufsicht. Seine höchsten Werte erreicht er Montag 25.'11., 
Dienstag 26./11 und Montag 2./12., den niedrigsten Wert 
am Dienstag 19./11. abends 6 Uhr nach 6 stündigem Unter- 
richt; durch den folgenden Ruhetag wird das Minimum einiger- 
massen beseitigt, doch bleiben die Zahlen bis Sonnabend in 
einem tieferen Niveau, und steigen erst während des Sonntags. 
Auch hier kann man von einer längeren Depression 
sprechen. 

Härtung aus lY. 0., ein nicht sehr kräftiger Knabe, schreibt 
einen Wert von 1,301 kgm am Montag, 18./11. 95, den er nicht 
früher als Sonnabend 23./11. zum zweiten Mal erreicht; die 
zwischenliegenden und drauffolgenden Zahlen sind zum Teil sehr 
niedrig, so dass ein Ausfall von über 50 ^Iq der Muskelleistung 
vorkommmt. 

Hammes aus IV. 0. kann das Maximum von Donnerstag, 
6./2. 96, welches nach einem ihm vom Verfasser angeratenen 
Schlaf auftritt: 2,244 kgm in keinem der späteren Werte, die bis 
zum 14./2. reichen, wiedergewinnen, vielmehr bewegt er sich 
beträchtlich darunter, einmal um 57,5 %. Noch geringere Wider- 
standskraft zeigt Herten aus IV. 0., bei welchem die Depression 
vom 6./2. bis 10./2. oder 11./2. anhält; hier ist auch die subjektive 
Ermüdung zuweilen stark ausgeprägt. 

Mittwoch, 3 Uhr Nachmittags: 2,058 kgm (Maximum). 

Donnerstag, 2 Uhr Nachmittags: 1,02 kgm (fühlt sich etwas 
müde), Uhr 1,224 kgm (Schularbeit gefertigt, etwas müde). 

Freitag, 3 Uhr Nachmittags: 0,867 kgm (etwas müde), 
6 Uhr: 0,740 kgm (Schulschluss, etwas müde). 

Sonnabend, 8 Uhr Vormittags: 1,173 kgm (Schwere Im 
Kopf), 2 Uhr Nachmittags: 0,867 kgm (ziemUch frisch (?) 
6 Uhr: 0,842 kgm (ziemlich frisch). 

Montag, 6 Uhr Nachmittags: 1,275 kgm (ziemlich frisch). 

Dienstag, 8 Uhr Vormittags: 2,130 kgm (frisch = Maximum), 
2 Uhr Nachmittags: 1,700 kgm. 

Eahlmann aus IV. 0. erreicht seine Leistung von Donners- 
tag 6./2. erst Dienstag, 11./2. und bleibt in der Zwischenzeit tief 
darunter. Bei dem Volksschüler Ziggel kann man von einer 
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geringen Depression am Montag, 4. /IL und Mittwoch, 13./11. 
sprechen. 

Kabel ist, soweit die Messungen einen Schluss gestatten, 
gleichniässig; übrigens ist er ein geweckter Schüler. 

Ebenso Lampe. Zwei Maxima an zwei Sonntagen vorhanden. 

Benezeek erleidet eine Depression am 25./10., welche am 
26./10. zu weichen beginnt. 

Wemieke ist der Typus eines leicht Ermüdbaren ; die Früh- 
werte sind gleich hoch, die Mittagswerte gleich niedrig. 

Groppler, eines der bedauernswerten Grossstadtkinder, die 
durch Übernahme einer Laufstelle beim Bäcker zum Unterhalt 
der Familie beisteuern müssen, hat in der ersten Versuchsserie 
vom 15./10. bis 14./11. 95 höhere Werte als in der Zeit vom 
5./2. bis 11. /2. 96, in welcher auch sein Aussehen infolge des 
abgekürzten Nachtschlafes ungünstig war. 

Lehmann, ein kräftiger Knabe zeigt eine geringe Depression 
am 24./10. 95. 

Auch Benezeek hat am 24./10. und l./ll. zum Teil beträcht- 
liche Einbussen. 

Aus diesen Beispielen, welche nur einen Teil der 
vorgenommenen Messungen repräsentieren, kann die 
Frage der zeitweiligen Überbfirdung der Schüler unserer 
höheren Lehranstalten im bejahenden Sinne beant- 
wortet werden. 



Sehluss. 

Die dargestellten Untersuchangen, deren Resultate mit früheren 
Versuchen, insbesondere Kellers^) Ergographenmessungen und 
GßiESBACHS^) Sensibilitätsmessungen übereinstimmen, haben über 
einige Fragen der Arbeitshygiene unserer Lehranstalten Auf- 
schlüsse gebracht; weitere Belehrung dürfte von einer Fort- 
führung der Ergographenmessungen, wozu es dem Verfasser an 
Zeit fehlte, zu erhoffen sein. 

Durch diese Versuche wird in unzweideutiger Weise dar- 
gethan, dass der Erwerb von Kenntnissen, namentlich einer höheren 
Bildung eine spezifische Arbeitshygiene zur Voraussetzung hat. 
Die Belastung des Geistes führt nach kurzer Zeit zu einer Herab- 
setzung der Arbeitsgeschwindigkeit, der Qualität der Leistungen 
und zu einer Muskeldepression; es entsteht also ein Schwäche- 
zustand des Geistes und Körpers. Die ermüdete Hand ist un- 
geschickt in der Handhabung der Feder wie jedes feineren Instru- 
ments; die ermüdete Hand macht langsamere Bewegungen, es bleibt 
die Arbeitsmenge zurück; ebenso arbeitet das ermüdete Hirn lang- 
samer und schlechter. Mit dieser Thatsache müssen Handarbeiter 
und Kopfarbeiter rechnen, am meisten jedoch der jugendliche 
Arbeiter, der erst ein Arbeiter werden soll, der seine Kräfte all- 
mählich heranreifen lassen muss. Mit der Überanstrengung sinkt 
die Produktivität, die Arbeitsfrische und Arbeitsfreudigkeit; ver- 
loren geht ferner die Gefühlsauffassung, welche den Leistungen 
noch einen ethischen Wert aufdrücken soll; denn „dazu ward ihm der 
Verstand, dass er im innem Herzen spüret, was er erschafft mit 
seiner Hand.'' Nicht darauf allein kommt es an, was man weiss 



^) Keller. Pädagogische Psychometrie. Biolog. Centralblatt 1894. 
*) Griesbach. Energetik und Hygiene des Nervensystems in der Schule. 
München. Oldenbourg. 
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und was man lernt, sondern wie man es weiss, und wie man es 
lernt. In der Überanstrengung und TJberhastung liegt auch eine 
Ursache der Neurasthemie, der Krankheit unseres Zeitalters. 

Wie wirken wir der Überbürdung entgegen? Durch eine 
richtige Pflege des Leibes und richtige geistige Diät, die möglichst 
individuell beschaffen sein müssen! 

Die bisherigen Ergebnisse lassen die Forderung der Stunden- 
ermässigung für gewisse Lebensalter und richtigen Verteilung der 
Lektionen auf den Schultag, welche von Schulmännern und Ärzten 
dringend erhoben wird, als gerechtfertigt erscheinen; femer dürfte 
dem Turnunterricht eine isolierte Stellung im Lektionsplan ein- 
zuräumen sein. 

Die wichtigsten Ergebnisse sollen noch einmal zusammen- 
gefasst werden: 

Die besten Arbeltstage der Woche sind der Montag 
und Dienstag, sowie jeder erste und zweite Tag nach einem Enhe- 
tag. Sie eignen sich infolgedessen zur Vornahme von Prüfungs- 
arbeiten. Die am Sonntag erworbene körperliche und geistige 
Frische hält vielfach nur bis Dienstag Nachmittag an. Deshalb 
dürfte sich empfehlen, den Mittwoch oder Donnerstag an höheren 
Schulen stark zu entlasten, eventuell zuweilen einen Ruhetag 
einzurichten.*) 

Die beste Arbeitszelt des Scbultages sind die beiden 
ersten Schulstunden, in denen die Mehrzahl der Schüler ihr 
Arbeitsoptimum besitzt; nur am Montag dürften die 3. und 4. 
Stunde bessere Arbeitswerte ergeben; der Ergograph indiziert für 
diese Zeitlagen in der Regel den besten physiologischen Zustand. 
Der dreistündige Nachmittagsunterricht der höheren Lehranstalten 
wirkt überaus anstrengend und müsste auf Montag verlegt werden. 

Pausen von längerer Dauer sind nach zweistündigem Unter- 
richt, sowie nach jeder folgenden Stunde einzuschieben. 

Ferien üben eine kräftigende Wirkung aus, deren Folgen' 
jedoch kaum länger als vier Wochen nachweisbar sind; auch aus 
diesem Grunde erscheint öftere Einschiebung von Ruhetagen in 
die Arbeitszeit wünschenswert. 

Der Lektlonsplan hat die einzelnen Lektionen nach 
ihrem Ermüdungswert so zu gruppieren, dass ein gewisser Aus- 

*) In den französischen Schulen ist der Donnerstag freigegeben, damit die 
Familien ihren Kindern den religiösen Unterricht der Confession erteilen lassen, 
welcher in den Händen der Geistlichen liegt. Schulunterricht findet an diesem 
Tage nicht statt. 
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gleich beginnender Ermüdung herbeigeführt wird. Die Fächer 
ordnen sich nach ihrem ergographischen Index f olgendermassen : 

1. Turnen. . 5. Deutsch. 

2. Mathematik. 6. Naturwissenschaft u. Geographie. 

3. Fremdsprachen. 7. Geschichte. 

4. Religion. 8. Singen und Zeichnen. 

In spBteren Zeitlagen kann durch verlangsamtes Arbeiten 
die Arbeitsqualität gehalten werden. 

Die Stundenzahl des Schultages soll ohne Not für Kinder 
von 10 — 12 Jahren nicht 4 Stunden überschreiten, für 12 — 14 jährige 
dürften 5 Stunden Maximum sein. 

Auf leicht ermüdbare Kinder kann im Unterricht weit- 
gehende Rücksicht genommen werden. 

Als weitere geeignete Arbeitsbedingungen erscheinen 
nach den Messungen: kräftige Ernährung, hinreichender Schlaf, 
Bäder und Spaziergänge. 

Es würde sich empfehlen, diese Thesen durch ünterrichts- 
versuche verschiedener Art zu prüfen. Die Schule darf sich den 
Forderungen moderner Hygiene und Unterrichtstechnik nicht 
ohne Grund verschliessen. Die Leistungsfähigkeit des jugend- 
lichen Geistes und Körpers ist beschränkt und darf nicht 
voll ausgenutzt werden. Müde dürfen unsere Schüler werden, 
erst durch die Fortführung der Arbeit bis zum Zeitpunkte der 
Ermüdung wird die Gewöhnung erzeugt, welche jenen Moment 
stetig hinausrückt. Doch überbürdet sollen sie nicht werden, weil 
öftere Übermüdung und Überreizung zu einer längeren, vielleicht 
dauernden Herabsetzung der psychischen und physischen Leistungs- 
fähigkeit führen kann. 

„Der Esslust gleicht die Wissbegier, wie jene 
Bedarf sie der Beschränkung auf das Mass 
Des Wissens, das der Geist ertragen kann. 
Durch Überladung wandelt Weisheit sich 
In Thorheit, sowie Nahrung sich in Dunst." 

(Milton). 
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